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Resumé	  
	  
Titel:	   Lokalt	   dyrket	   træflis	   i	   bæredygtig	   fjernvarme	   til	   de	   kolde	   tider	   i	   Kirke	  
Sonnerup	  og	  omegn	  
	  
Projektet	  tager,	  med	  afsæt	  i	  den	  helhedsorienterede	  miljøforståelse,	  primært	  form	  som	  
et	  prefeasibility	   studie,	  der	  undersøger	  potentialet	   for	   at	   etablere	  et	  bæredygtigt	   flis-­‐
baseret	   fjernvarmesystem.	  Analysen	   er	   som	   casestudie	   kontekst-­‐nær	   og	   afstemt	  med	  
virkelighed	  og	  praksis	  via	  interviews.	  Ud	  fra	  kvantitativ	  kortlægning	  af	  det	  eksisterende	  
varmeforbrug	   og	   den	   kommunale	   flisressource	   samt	   kvalitativ	   analyse,	   vurderes	   det	  
teknisk	   og	   økonomisk	   fordelagtigt.	   Det	   konkluderes	   at	   skovenes	  multifunktionalitet	  
kan	   opretholdes,	   ved	   fortsat	   udnyttelse	   af	   flisproduktionen,	   samt	   at	   systemet	   er	  
effektivt	   og	   har	   lave	   emissioner,	   grundet	   højisolerede	   rør	   og	   røggaskondenserende	  
kedler.	  Nettets	   kildefleksibilitet	  muliggør	   at	   solvarme	   kan	   bidrage,	   som	   supplerende	  
lokalt	   tilgængelig	   vedvarende	   energikilde.	   Den	   reguleringsmæssige	   og	  
planlægningsmæssige	   realiserbarhed	   af	   det	   fremlagte	   forsyningsalternativ	   diskuteres	  
afslutningsvist	   som	  mulig,	   men	   stærkt	   afhængig	   af	   lokal	   forankring	   og	   engagement	  
samt	  klare	  strategier	  og	  handlekraft	  fra	  kommunen.	  
	  
	  
Abstract	  
	  
Title:	   Locally	   grown	   wood	   chips	   for	   sustainable	   district	   heating	   for	   the	   cold	  
hours	  of	  Kirke	  Sonnerup	  and	  the	  surroundings	  
	  
By	  adopting	  the	  holistic	  environmental	  perspective,	  the	  project	  primarily	  function	  as	  a	  
prefeasibility	  study,	  examining	  the	  potential	  to	  set	  up	  a	  sustainable	  wood	  chips	  based	  
district	  heating	  system.	  As	  a	  case	  study,	  the	  analysis	  is	  contextual	  and	  harmonised	  with	  
reality	  and	  practise	   through	   interviews.	  By	  quantitative	  mapping	  of	   the	  existing	  heat	  
consumption	   and	   the	   municipal	   wood	   chip	   resource	   plus	   qualitative	   analysis	   it	   is	  
assessed	   to	   be	   technical	   and	   economical	   beneficial.	   It	   is	   concluded	   that	   the	  
multifunctionality	   of	   the	   forests	   can	   be	   sustained,	   still	   utilising	   the	   wood	   chips	  
production,	  and	  that	  the	  system	  is	  efficient	  and	  has	  low	  emissions,	  due	  to	  well	  lagged	  
pipes	   and	   flue	   gas	   condensation	   in	   the	   boilers.	   The	   systems’	   flexibility	   of	   source	  
enables	   optimisation	   from	   solar	   heat,	   as	   supplementary	   locally	   available	   renewable	  
energy	   resource.	   The	   legislative-­‐	   and	   planning	   applicability	   of	   the	   presented	   supply	  
alternative	   is	   lastly	  discussed	  as	  possible,	  but	   largely	  dependent	  on	  local	  support	  and	  
involvement	  and	  clear	  strategies	  and	  commitment	  from	  the	  municipality.	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Hensigt	  
	  
	  
	  
Projektrapporten	  har	  til	  formål	  at	  undersøge	  potentialet	  for	  udnyttelse	  af	  lokalt	  
produceret	  træbiomasse,	  fra	  skovene	  indenfor	  Lejre	  kommunens	  geografiske	  grænser,	  
som	  vedvarende	  energiressource,	  der	  kan	  sikre	  et	  bæredygtigt	  og	  langtidssikret	  
forsyningsalternativ	  til	  den	  nuværende	  emissionstunge	  varmeforsyning	  i	  landsbyerne	  
Kirke	  Sonnerup,	  Vintre	  Møller,	  Englerup	  og	  Ordrup.	  
	  
	  
	  
Projektrapporten	  er	  skrevet	  med	  hensigt	  om,	  at	  den	  indsamlede	  viden	  vil	  bidrage	  til	  at	  
skabe	   opmærksomhed	   og	   bevidsthed	   omkring	   en	   alternativ	   forsyningsmulighed	   for	  
området,	  der	  kan;	  1)	  reducere	  drivhusgasudledningerne,	  2)	  øge	  energieffektiviteten	  for	  
at	  styrke	  økonomien	  og	  mindske	  energitab,	  og	  ved	  anvendelse	  af	  lokale	  ressourcer,	  3)	  
øge	  forsyningssikkerheden	  ved	  en	  frigørelse	  fra	  verdensmarkedspriserne	  på	  olie	  og	  gas.	  	  
	  
Således	   henvender	   projektrapporten	   sig	   på	   det	   lokale	   plan	   til	   borgerne	   i	   Kirke	  
Sonnerup,	  Vintre	  Møller,	  Englerup	  og	  Ordrup,	  for	  hvem	  vi	  håber	  den	  fremstår	  som	  en	  
interessant	  oplysningskilde,	  der	  kan	  bidrage	  til	  en	  udvidet	  forståelse	  for	  mulighederne	  
i	  etablering	  af	  et	  kollektivt	  varmesystem	  i	  området	  samt	  skabe	  grundlag	  for	  en	  øget	  og	  
varieret	   debat.	   For	  de	   lokale	   skovejere	   og	   skovriddere	   anser	   vi	   den	   som	  et	   bidrag	   til	  
deres	   viden	   om	   mulighederne	   for	   lokal	   afsætning.	   På	   kommunalt	   plan	   henvender	  
projektrapporten	  sig	  særligt	  til	  de	  klima-­‐	  og	  energiansvarlige,	  for	  hvem	  vi	  håber,	  at	  den	  
vil	  skabe	  klarhed	  over	  hvilke	  lokale	  tekniske	  og	  sociale	  forhold,	  der	  kan	  være	  centrale	  
faktorer	   at	   inddrage	   i	   udarbejdelsen	   af	   fremtidige	   kommunale	   varmeplaner,	   samt	  
kommunens	  rolle	  i	  omstillingen	  af	  bydele	  med	  individuelle	  forsyningsanlæg.	  Dertil	  vil	  
varmeforbrugs-­‐	   og	   flisressource-­‐kortlægningen	   udfylde	   et	   beskedent	   forstudium	   til	  
den	   samlede	   kommunale	   kortlægning.	   Tvær-­‐kommunalt	   og	   nationalt	   skal	  
undersøgelsen	   af	   forsyningsalternativet	   ses	   som	   et	   inspirations-­‐studie	   for	   alle,	   der	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måtte	   have	   overvejelser	   omkring	   omlægning	   af	   individuel	   varmeforsyning	   i	   mindre	  
landsbyer	  udenfor	  etablerede	  varmenet.	  Hertil	  bemærkes	  relevansen	  af	  at	  koordinere	  
den	   frembragte	   viden	   med	   potentiale-­‐kortlægningen	   af	   øvrige	   ressourcer	   og	  
teknologier	  henholdsvis	  internt	  i	  kommunen	  og	  de	  tværkommunale	  fællesskaber.	  	  	  
	  
Der	   søges	   med	   en	   helhedsorienteret	   tilgang	   at	   skabe	   et	   bredt	   publikum	   af	  
interesserede	   parter	   til	   deling	   af	   den	   faglige	   viden	   på	   tværs	   af	   faglige,	   politiske	   og	  
geografiske	  sektioner.	  Som	  studerende	  er	  vi	  i	  udarbejdelsen	  af	  projektrapporten	  blevet	  
klogere	  på,	  hvorledes	  lokale	  ressourcer	  kan	  kombineres	  og	  anvendes	  effektivt	  til	  lokal	  
energiforsyning,	   herunder	   hvilke	   planlægningsmæssige	   forhold	   det	   er	   afgørende	   at	  
tage	  højde	  for.	  	  
	  
Vi	   håber	   projektrapportens	   resultater	   vil	   skabe	   incitament	   for	   at	   udbygge	   de	  
umiddelbare	  undersøgelser	  af	  forsyningsalternativet	  og	  for	  at	  tage	  et	  skridt	  tættere	  på	  
en	  reel	  etablering	  af	  et	  fjernvarmeselskab	  med	  interesse	  for	  at	  påtage	  sig	  opgaven	  om	  
at	  forsyne	  Kirke	  Sonnerup	  og	  omegn	  med	  bæredygtig	  stabil	  varme.	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1.	  INDLEDNING	  
	  
	  
Motivation	  
	  
For	   at	   bremse	   klimaforandringerne	   er	   det	   nødvendigt	   til	   at	   sætte	   en	   stopper	   for	  
emissionen	   af	   drivhusgasser	   knyttet	   til	   afbrændingen	   af	   fossile	   brændsler.	   Det	  
Internationale	   Energiagentur	   fremskriver	   verdens	   samlede	   energiforbrug	   til	   at	   stige	  
med	   en	   tredjedel	   frem	   til	   2035	   (KEBMIN	   2013:2).	   For	   at	   nedsætte	   emissionerne	   fra	  
energisektoren	   og	   samtidig	   imødekomme	   denne	   efterspørgsel,	   er	   det	   derfor	  
nødvendigt	   at	   omstille	   energisystemet	   til	   at	   basere	   sig	   på	   vedvarende	   energikilder.	  
Geopolitisk	  uafhængighed	  af	  energistater	  som	  olie-­‐	  og	  gasrige	  nationer	  i	  Mellemøsten,	  
USA	   og	   Rusland	   er	   desuden	   af	   afgørende	   betydning,	   da	   det	   medfører	   både	   øget	  
forsyningssikkerhed	  og	  økonomisk	  stabilitet	  (KEBMIN	  2013:2;	  CC	  2010).	  
	  
De	  vedvarende	  energikilder	  er	  naturligt	  mere	  geografisk	  uafhængige	  og	  spredte	  i	  deres	  
udbredelse	   end	   olie	   og	   gas.	   Der	   er	   derfor	   store	   muligheder	   for	   at	   opnå	   denne	  
uafhængighed	  med	  varierende	  primærkilder,	  som	  i	  Danmark	  længe	  har	  været	  vind	  og	  
biomasse.	  Da	  ressourcerne,	  der	  har	  egenskaber	  lignende	  de	  fossile,	  er	  begrænsede,	  må	  
en	   stor	   del	   af	   energien	   i	   fremtiden	   baseres	   på	   en	   udvidelse	   af	   elektricitetsnettet	  
primært	   forsynet	   fra	  vindenergien,	   suppleret	  med	   fjernvarme	  og	  energi	   fra	  biomasse,	  
affald	  og	  varmepumper	  (Vestergaard	  2011:6,	  CC	  2010:29;33ff).	  De	  forskellige	  vedvarende	  
energikilder	  har	  en	  langt	  mere	  fluktuerende	  og	  uforudsigelig	  karakter	  og	  kræver	  derfor	  
en	   mere	   fleksibel	   og	   intelligent	   energiudnyttelse	   (CC	   2010:29,38).	   Det	   nuværende	  
energisystem	  er	  stort	  set	  baseret	  på	  efterspørgslen	  og	  relativt	  ufleksible	  anlæg.	  
	  
Den	  danske	  energipolitiske	  strategi	  frem	  til	  2030	  går	  på	  en	  komplet	  udfasning	  af	  kul,	  
udfasning	   af	   olie	   til	   varmeformål	   og	   senest	   2050	   skal	   intet	  mindre	   end	   100	  %	   af	   det	  
samlede	  energiforbrug	  stamme	  fra	  vedvarende	  energikilder	  (KEBMIN	  2013:5).	  “Analyse	  
af	  Klimakommissionen	   viser	   at	   [dette]	   er	   et	   realistisk	  mål,	   […]	   og	   viser	   at	   omstillings-­‐
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omkostningerne	   […]	   samlet	   set	   er	   overkommelige”	   (CC	  2010:93,79,	  egen	  oversættelse).	  
Den	   sande	   udfordring	   ligger	   i	   den	   samfundsmæssige	   omstilling	   og	   ombygning	   til	   et	  
radikalt	   anderledes	   energisystem.	   De	   ambitiøse	  mål	   kræver	   en	   komplet	   ændring	   og	  
langsigtet	   revurdering	   af	   energisystemet	   og	  de	   anlæg	   samt	   enheder,	   der	   henholdsvis	  
forsyner	  og	  forbruger.	  
	  
Den	  øgede	  andel	  af	  uregelmæssig	  elektricitetsproduktion	  fra	  vindmøllerne	  er	  allerede	  i	  
dag	   problematisk	   for	   de	   store	   centrale	   kraftvarmeværker,	   som	   lider	   under	   dårlig	  
økonomi	   grundet	   afsætningsvaskeligheder.	   Problemet	   er	   den	   teknologisk-­‐bundne	  
samproduktion,	   der	   har	   til	   formål	   at	   øge	   den	   samlede	   effektivitet	   af	   værket	   ved	   at	  
udnytte	   elektricitetsproduktionens	   overskudsvarme	   til	   fjernvarme.	   Grundet	  
årstidsvariationer	  i	  efterspørgslen	  på	  el	  og	  varme,	  er	  den	  langsigtede	  strategi	  at	  adskille	  
varme	   og	   elektricitetsproduktionen	   (KEBMIN	   2013:4f;	   CC	   2010:67).	   Dette	   kan	   ikke	  
imødekommes	   af	   de	   store	   centrale	   kraftvarmeværker,	   og	   der	   er	   i	   stedet	   brug	   for	  
decentrale	  varmeløsninger,	  der	  er	  kompatible	  med	  den	  afvekslende	  efterspørgsel.	  
	  
For	  at	  nå	  omstillingen	  i	  tide,	  samt	  opnå	  størst	  mulig	  omkostningseffektivitet	  og	  høste	  
fordelene	   ved	   teknisk	   og	   planlægningsmæssig	   erfaring	   og	   kompetenceopbygning,	   er	  
det	   essentielt	   at	   starte	   omstillingen	   af	   energisystemet	   og	   begynde	   læringen	   nu	   (CC	  
2010:65f,82).	  Biomassen	  skal	  med	  stabilitet	  og	  forudsigelighed,	  komplementere	  vinden	  
for	   at	   skabe	   et	   intelligent	   net	   af	   separat	   el-­‐	   og	   varmeforsyning.	   Men	   hvilken	   slags	  
biomasse,	   hvorfra	   og	   med	   hvilken	   teknologi	   skal	   denne	   udnyttes	   for	   at	   opnå	   den	  
bedste	  løsning?	  
	  
	  
Problemfelt	  
	  
Skovenes	  potentiale	  som	  biomasseressource	  er	  med	  den	  stigende	  efterspørgsel	  blevet	  
et	   debatteret	   emne	   i	   Danmark	   såvel	   som	   i	   resten	   af	   verden.	   Debatten	   vedrører	  
vedtagelsen	  af	  træets	  CO2-­‐neutralitet,	  som	  fra	  flere	  sider	  af	  både	  forskere	  og	  NGO’er,	  er	  
blevet	   kritiseret	   og	   sat	   i	   parentes,	   grundet	   usikkerheder	   omkring	   beregning	   af	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kulstofgæld	  og	  opretholdelse	  af	  kulstofbalancen	  samt	  diskussion	  af	  problematikker	  om	  
fødevaresikkerheden.	  Der	  har	  på	  kort	  tid	  udviklet	  sig	  et	  massivt	  internationalt	  marked	  
for	   træbiomasse,	   særligt	   træpiller,	  hvor	  også	  Danmark	   importerer	   store	  mængder	   fra	  
især	   de	   baltiske	   lande	   og	   Nordamerika	   (Cocchi	   et	   al.	   2011:8,29f).	   Problematikkerne	  
forsøges	   imødegået	   med	   internationale	   certificeringsordninger	   og	  
bæredygtighedskriterier,	  men	  problemet	  med	  de	   indirekte	  effekter	  er	  netop,	  at	  de	  er	  
vanskelige	  at	  spore	  og	  gøre	  målbare.	  En	  række	  af	  de	  nævnte	  risici	  kan	  undgås	  ved	  at	  
handle	   lokalt,	   derved	   reducere	   antallet	   af	   led	   i	   produktionskæden	   og	   opretholde	   en	  
bedre	  kontrol	  og	  større	  kendskab	  til	  praksis.	  Hertil	  kommer	  det	  miljømæssigt	  logiske	  i	  
at	  undgå	  energiforbrug	   til	  at	   forarbejde	   træbiomassen	   til	  piller	  og	   i	  at	   reducere	  selve	  
transporten.	   Skovdyrkerne,	   Dansk	   Skovforening	   og	   HedeDanmark	   er	   blandt	   de,	   der	  
påpeger,	   at	   de	   eksisterende	   skovarealer	   ikke	   anvender	   deres	   fulde	   potentiale	  
(HedeDanmark	  et	  al.	  2013).	  En	  øget	  produktion	  af	  træ	  til	  energi	  må	  dog	  samtidig	  ses	  i	  
samspil	   med	   og	   med	   hensyntagen	   til	   de	   andre	   services	   og	   funktioner,	   som	   skoven	  
opfylder.	   De	   danske	   skove	   er	   som	   vedproducerende	   enheder	   blandt	   andet	   drevet	   af	  
økonomisk	   afsætning,	   hvor	   der	   fra	   mange	   ejeres	   side	   er	   høj	   prioritering	   af	  
kvalitetstømmer	  og	  juletræer.	  Skovene	  er	  dog	  også	  leverandører	  af	  rekreative	  områder,	  
friluftsliv	   og	   jagt.	   Endelig	   har	   skovene	   har	   en	   beskyttende	   effekt	   i	   forhold	   til	  
fortidslevn,	  grundvand	  og	   ikke	  mindst	  er	  de	  hjemsted	   for	  størstedelen	  af	  den	  danske	  
biodiversitet.	  
	  
Danmark	  anvender	  i	  dag	  hovedparten	  af	  træbiomassen	  i	  form	  af	  træpiller	  og	  flis	  på	  de	  
store	   centrale	   kraftvarmeværker	   og	   brænde	   til	   private.	   Selvom	   den	   eksisterende	  
kapacitet	  af	  kraftvarmeværkerne	  ikke	  stemmer	  overens	  med	  det	  fremtidige	  system,	  er	  
fjernvarmenettet	   i	   sig	   selv	   en	   både	   miljøvenlig	   effektiv	   og	   ofte	   billig	   måde	   at	  
distribuere	   varmen	   på	   (sparenergi.dk	   2013).	   Fjernvarme	   forsyner	   i	   dag	   godt	   over	  
halvdelen	   af	   alle	   Danmarks	   forbrugere.	   En	   analyse	   fra	   Energistyrelsen	   viser	   et	  
samfundsøkonomisk	   potentiale	   i	   at	   øge	   udbredelsen	   af	   fjernvarme	   de	   næste	   årtier	  
(Energistyrelsen	   2014:7).	   Fleksibiliteten	   for	   hvilken	   konverteringsteknologi	   der	  
tilsluttes,	  og	  hertil	  også	  hvilket	  brændsel,	  giver	  en	  stabilitet	  og	  langtidssikring	  overfor	  
både	   teknologisk	   innovation	   og	   markedsudvikling	   (Dansk	   Fjernvarme	   2010A:27).	  
Denne	   kildefleksibilitet	   og	   nettets	   indbyggede	   varmelager	   gør	   det	   samtidig	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kompatibelt	   og	   let	   at	   justere	   for	   at	   optimere	   udnyttelsen	   i	   det	   samlede	   system	  med	  
vindenergien	   (Damsø	  2012:77f;	  Arvizu	   et	   al.	   2011:110;	  Energistyrelsen	   2014:5).	  Gennem	  
valg	   af	   højeffektive	   anlæg	   baseret	   på	   vedvarende	   energikilder	   sikres	   en	   reduktion	   i	  
både	   emissioner	   og	   ressourceforbrug.	   For	   de	   private	   forbrugere	   kan	   der	   desuden	  
argumenteres	   for	   en	  betydelig	  økonomisk	   rentabilitet	   i	   at	  blive	   tilsluttet	  denne	   form	  
for	  kollektiv	  varmeforsyning,	  eksempelvis	  på	   flis,	   fremfor	  at	  opvarme	  via	   individuelle	  
fyr	  baseret	  på	   fx	  olie	  (Worm	  2013:50).	  Den	   lokale	  geografi	   i	  et	  givent	  boligområde	  og	  
det	  samlede	  aftag,	  er	  dog	  afgørende	  for	  at	  garantere	  og	  opretholde	  nettets	  effektivitet	  
og	  dermed	  en	  fornuftig,	  også	  miljømæssig,	  rentabilitet.	  	  
	  
I	   Danmark	   udliciteres	   en	   stor	   del	   af	   energiplanlægningen	   til	   kommunerne	   for	   at	  
tilskynde	  lokale	  kontekstforankrede	  løsninger,	  der	  kan	  være	  svære	  at	  tilrettelægge	  fra	  
national	   side.	   Det	   lokale	   perspektiv	   er	   derfor	   vigtigt	   i	   spørgsmålene	   om	   præcist,	  
hvordan	   disse	  ændringer	   skal	   finde	   sted,	   hvilke	   løsninger	   der	   er	   relevante	   under	   de	  
lokale	   forhold	   samt	   hvor	   og	   hvornår,	   det	   giver	  mening	   at	   omstille.	   Som	   overordnet	  
varmeplanmyndighed	   spiller	   kommunen	   her	   en	   vigtig	   rolle	   i	   at	   følge	   op	   på	   og	  
understøtte	   tilkoblingen	   til	   kollektive	   varmeforsyningsanlæg	   (Nygaard	   2004:18).	  
Initiativer	   som	   Danmarks	   Naturfredningsforenings	   Klimakommuner,	  
Borgmesterpagten	   og	   Klimakommissionens	   anbefalinger	   opfordrer	   desuden	   til	  
handling	  og	  lokale	  strategiske	  energiplaner	  for	  at	  sende	  et	  målrettet	  budskab.	  	  
	  
I	   Lejre	   Kommune	   har	   de	   forpligtet	   sig	   til	   at	   30	   %	   af	   energiforsyningen	   indenfor	  
kommunen	   skal	   komme	   fra	   vedvarende	   energi	   senest	   2020.	   Som	   mange	   andre	  
kommuner	   har	   Lejre	   lavet	   planer	   for	   opsætning	   af	   vindmøller,	   men	   på	   trods	   af	   det	  
indledende	   arbejde,	   er	   det	   blandt	   andet	   grundet	   forskellige	   interesser	   i	   området,	  
besluttet	   at	   afvente	   sundhedsministeriets	   analyse	   af	   vindmøllestøj	   og	   helbred	   i	   2016	  
(Lejre	   Kommune	   2011:153).	   Lejre	   Kommune	   er	   derfor	   interesseret	   i	   og	   afhængig	   af	  
alternative	   muligheder	   for	   at	   opfylde	   målet.	   Varmeforbruget	   er	   ansvarlig	   for	   den	  
højeste	  andel	  af	  kommunens	  samlede	  udledninger,	  hvilket	  blandt	  andet	  skyldes	  at	  flere	  
landsbyer	   anvender	   individuelle	   olie-­‐,	   el-­‐	   og	   naturgas-­‐anlæg	   (Lejre	   Kommune	  
2011:9,12).	   Kirke	   Sonnerup	   samt	   omegnen,	   der	   omfatter	   Vintre	   Møller,	   Englerup	   og	  
Ordrup	  er	  et	  område	  i	  kommunen	  hvor	  hele	  89	  %	  af	  beboerne	  er	  forsynet	  med	  varme	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fra	   individuelle	   oliefyr	   og	   el-­‐radiatorer	   (Projekt	   Bioenergi	   Sjælland	   2014).	   Disse	   er	  
kilder,	  som	  har	  en	  stor	  CO2-­‐udledning.	  Begge	  er	  også	  økonomisk	  dyre	  forsyningskilder	  
for	  den	  enkelte,	  og	  olien	  er	  besluttet	  udfaset	  fra	  politisk	  side	  (Worm	  2013:50f).	  Da	  Lejre	  
kommune	  med	  14,5	  %	  skovareal	  kan	  formodes	  at	  have	  en	  betydelig	  træressource,	  er	  det	  
relevant	  at	  kortlægge	  muligheden	  for	  at	  bruge	  denne	  lokale	  ressource	  i	  en	  omstilling	  af	  
varmeforsyningen	  i	  Kirke	  Sonnerup	  og	  omegn.	  
	  
	  
Problemformulering	  	  
Hvad	  er	  potentialet	  for	  at	  etablere	  bæredygtig	  fjernvarmeforsyning	  til	  Kirke	  Sonnerup	  og	  
omegn	  baseret	  på	  lokalt	  produceret	  træ?	  
	  
Uddybning	  af	  problemformulering	  
Potentialet	   omfatter	   både	   teknisk,	   økonomisk,	   reguleringsmæssigt	   og	  
planlægningsmæssigt	  potentiale.	  
Bæredygtig	   fjernvarmeforsyning	   omfatter	   en	   økonomisk,	   socialt	   og	   miljømæssigt	  
langsigtet	  stabil	  varmeforsyning.	  
Lokalt	   produceret	   træ	   omfatter	   træ	   produceret	   inden	   for	   det	   geografiske	   område	   af	  
Lejre	  kommune.	  
	  
	  
Læsevejledning	  
	  
I	  det	  følgende	  kapitel	  2	  præsenteres	  projektgruppens	  metodiske	  overvejelser	  omkring	  
den	   forskningsmæssige	   forståelseshorisont,	   projektrapportens	   udformning	   som	   et	  
prefeasibility	   studie,	   hvilke	   undersøgelsesområder	   og	   hvilken	   forskningsmæssig	  
fremgangsmåde,	  der	  ligger	  til	  grund	  for	  projektet	  og	  slutteligt	  gennemgås	  det	  bærende	  
empirigrundlag.	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Kapitel	   3	   udgør	   projektets	   analyse	   og	   vurdering	   af	   det	   tekniske	   og	   økonomiske	  
potentiale	   samt	   væsentlige	   barrierer	   for	   at	   anvende	   lokalt	   produceret	   træ	   til	   en	  
fremtidig	   bæredygtig	   fjernvarmeforsyning	   i	   Kirke	   Sonnerup	   og	   omegn.	   Analysen	   er	  
tredelt	   efter;	   fjernvarmesystemet,	   varmeværket	   og	   flisressourcen.	   Afslutningsvist	   i	  
kapitel	  3	  præsenteres	  det	  endelige	  forsyningsalternativ	  til	  områdets	  beboere,	  herunder	  
besparelse,	  risikovurdering	  og	  opsummering	  på	  forsyningssikkerheden.	  	  
	  
I	  kapitel	  4	  diskuteres	  på	  baggrund	  af	  en	  beskrivelse	  af	  lokale	  samt	  lovgivningsmæssige	  
forhold	   og	   overvejelser,	   hvilke	   interessenter	   der	   er	   centrale	   og	   relevante	   for	   en	  
realisering	   af	   forsyningsalternativet,	   samt	   hvordan	   en	   sådan	   planlægningsproces	   kan	  
forløbe.	  	  
	  
Analysen	  og	  diskussionen	  sammenfattes	  i	  kapitel	  5	  til	  en	  konklusion,	  der	  efterfølgende	  	  
perspektiveres	  ud	  i	  en	  bredere	  teoretisk	  ressourceforståelse.	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2.	  METODISK	  REFLEKSION	  
	  
	  
De	  følgende	  afsnit	  har	  til	  formål	  at	  give	  indblik	  i	  de	  metodiske	  overvejelser,	  der	  ligger	  
til	  grund	  for	  de	   forskningsmæssige	  til-­‐	  og	   fravalg,	   taget	  undervejs	   i	  arbejdsprocessen.	  
Dette	   vil	   tydeliggøre	   projektgruppens	   subjektive	   afsæt	   til	   projektrapportens	  
genstandsfelt	  og	  beskrive	  den	  bagvedliggende	  position	  og	  de	  teoretiske	  og	  metodiske	  
inspirationskilder,	  der	  ligger	  til	  grund	  for	  struktureringen	  af	  det	  videre	  projekt.	  
	  
	  
Forståelseshorisont	  
	  
Undersøgelsesfeltet	   for	  miljøvurderinger	  er	  relationen	  mellem	  naturen	  og	  samfundet.	  
Disse	   to	   verdener	   har	   en	   gensidig	   påvirkning	   af	   hinanden,	   men	   betydningen	   af	  
påvirkningerne	   bliver	   samfundsmæssigt	   erkendt,	   vurderet	   og	   prioriteret.	   At	   den	  
globale	   opvarmning	   er	   faktisk	   og	   har	   potentielle	   katastrofale	   følger,	   der	   gør	   den	  
væsentlig	  at	  begrænse,	  er	  et	  ontologisk	  udgangspunkt	  for	  miljøvurderinger.	  I	  tråd	  med	  
dette	   ligger	  visionen	  om	   ikke	  at	  begrænse	  de	  kommende	  generationers	  mulighed	   for	  
det	   gode	   liv,	   hvilket	   er	   en	   vision	   hvorom	  begrebet	  bæredygtighed	   bruges.	   I	   begrebet	  
ligger	   et	   tredelt	   fokus	   på	   miljømæssig,	   økonomisk	   og	   social	   bæredygtighed	   som	  
tilskynder	  helhedsorienterede	  og	  tværfaglige	  miljøvurderinger	  af	  fremtidige	  handlinger	  
og	   tiltag.	   Denne	   helhedsorientering	   tilsigtes	   ved	   at	   den	   epistemologiske	   tilgang	   til	  
miljøvurderinger	  bør	  være	  livscyklusorienteret.	  
	  
Tankegangen	  og	  konceptet	  bag	  livscyklusvurderinger,	  ofte	  omtalt	  som	  LCA	  (life	  cycle	  
analysis)	   bygger	   på	   en	   systemisk	   forståelse	   af	   miljørelationer,	   hvilket	   inciterer	   at	  
vurderinger	  og	  forbedringspotentialer	  er	  indstillet	  mod	  kilden	  i	  stedet	  for	  forureningen	  
(EEA	  1997:51ff).	  En	  livscyklusorienteret	  miljøvurdering	  baseres	  på	  en	  betragtning	  af	  alle	  
de	   miljørelationer,	   der	   er	   forbundet	   med	   et	   produkts	   værdikæde	   fra	   udvinding	   til	  
bortskaffelse.	  Værdikæden	  i	  dette	  projekt	  er	  i	  grove	  træk	  visualiseret	  i	  Figur	  1.	  
	   14	  
	  
Figur	  1.	  	  Værdikæde	  for	  træ	  til	  energi	  
	   	   	   	   	  
Værdikæde	  for	  træ	  til	  energi	  
I	   enhver	   værdikæde	   som	   ovenstående	   vil	   der	   være	   et	   materielt	   flow,	   som	   input	   og	  
output	   i	   hvert	   led,	   hvori	   der	   ligger	   en	   miljørelation.	   Denne	   betragtning	   muliggør	  
analyser	  af	  kritiske	  miljørelationer	  (hotspots)	  i	  værdikæden	  og	  er	  med	  til	  at	  sikre,	  at	  en	  
indsats	   i	  et	  bestemt	  værdiled	  ikke	  forskyder	  og	  forværrer	  miljøeffekterne	  til	  et	  andet.	  
Hvert	   led	   i	   kæden	   er	  desuden	  påvirket	   af	   omkringliggende	   systemer	   af	   blandt	   andet	  
virksomheder,	   markedet,	   offentlig	   regulering	   og	   geografiske	   vilkår,	   som	   kan	   være	  
afgørende	   for	   kædens	   udformning.	   Dette	   medfører	   øget	   kompleksitet	   grundet	   de	  
mange	   både	   interne	   og	   eksterne	   relationer,	   der	  må	   inddrages	   i	   en	   vurdering.	   For	   at	  
kunne	   arbejde	   målrettet	   med	   miljøvurdering	   kræves	   derfor	   en	   relevant	   og	   klar	  
afgrænsning	  af	  det	  undersøgte	  system.	  Afgrænsningen	  skal	  dog	  nøje	  overvejes,	  for	  ikke	  
at	  negligere	  kompleksiteten	  og	  for	  at	  undgå	  omtalte	  forskydning	  eller	  forværring.	  
	  
	  
Afgrænsning	  
Projektrapporten	   afgrænses	   fra	   en	   uddybet	   analyse	   af	   betydningen	   af	  
ressourceeffektivitet	   i	   anvendelsesleddet	   hos	   de	   enkelte	   private	   varmeforbrugere,	  
jævnfør	   værdikæden.	  Dette	  medfører,	   at	   der	   ikke	   indgår	   refleksioner	   og	   overslag	   på	  
Udvinding	  • Dyrkning,	  evt.brug	  af	  sprøjtemidler,	  udplantning	  og	  bearbejdning	  af	  jorden	  • Hugst	  og	  udtyndinger	  
Forarbejdning	  
• Opskæring	  til	  Vlis	  
Transport	  
• Fra	  skov	  til	  lager	  ved	  fast	  vej	  • Fra	  lager	  ved	  fast	  vej	  til	  varmeværk	  
Konvertering	  
• AVbrænding	  af	  Vlis	  
Forbrug	  
• Distribution	  af	  varmen	  i	  nettet	  • Forbrug	  af	  varmen	  hos	  forbrugerne	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effekten	  af	  bygningsisolering	  og	  øvrige	  faktorer	  vedrørende	  den	  daglige	  anvendelse	  af	  
fjernvarmesystemet	  og	  de	  eventuelle	  prismæssige	  og	  effektivitetsmæssige	   følger	  af	  en	  
uhensigtsmæssig	   anvendelse.	   Desuden	   er	   kapacitetsbehovet	   på	   nettet	   og	   i	   værket	  
udregnet	  ud	   fra	  det	  nuværende	   forbrug	  uden	  hensyn	   til	   ellers	   relevante	  energispare-­‐
projekter.	  De	  miljømæssige	  emissioner	  knyttet	  til	   fjernvarmesystemet	  og	  forholdet	  til	  
de	   nuværende	   opvarmningsformer	   berøres	   alene	   med	   kvalitativ	   indsigt.	   Detaljeret	  
kvantitativ	   indsigt	   i	   omfanget	   af	   disse	   kræver	   og	   bør	   udføres	   via	   særskilte	  
livscyklusorienterede	  analyser,	  hvilket	  ikke	  er	  hensigten	  med	  projektrapporten	  her.	  	  
	  
Hertil	  bemærkes	  at	  genstandsfeltet	  indsnævres	  i	  præsentationen	  af	  problemfeltet,	  hvor	  
der	  er	  truffet	  valg	  om	  at	  undersøge	  lokal	  forsyning,	  træflis	  fremfor	  træpiller	  eller	  andre	  
biomassekilder,	   samt	   fjernvarmesystemet	   som	   teknologisk	   udgangspunkt	   for	  
konverteringen.	  Tværkommunale	  samarbejder	  kan	  være	  afgørende	  for	  at	  få	  den	  bedste	  
udnyttelse	   af	   ressourcer	   og	   helhedsorienterede	   løsninger,	   men	   dette	   projekt	   er	  
afgrænset	   til	   en	   undersøgelse	   inden	   for	   Lejre	   kommunens	   grænser.	   Der	   er	   med	  
overstående	   afgrænsninger	   søgt	   at	   overskueliggøre	   det	   undersøgte	   system	   uden	   at	  
afskære	  centrale	  og	  udslagsgivende	  områder	  for	  undersøgelsen	  resultater.	  
	  
Det	  komparative	  element	  
Livscyklusorienterede	  miljøvurderinger	  vil	  typisk	  udarbejdes	  med	  henblik	  på	  at	  kunne	  
anvendes	   komparativt.	   Den	   direkte	   komparative	   analyse	   udføres	   ved	   at	   opstille	  
funktionelle	   enheder	   på	   relevante	   områder,	   hvormed	   der	   gives	   mulighed	   for	   at	  
sammenligne	   og	   vurdere	   alternativer.	   I	   arbejdet	   med	   træ	   til	   energi	   er	   den	   centrale	  
funktionelle	  enhed,	  som	  forbrug,	  ressourcer	  og	  omkosterninger	  opgøres	  i,	  her	  bestemt	  
til	   MWh.	   Projektrapportens	   undersøgelser	   skal	   ses	   inden	   for	   denne	   komparative	  
ramme,	   men	   som	   et	   estimeret	   udgangspunkt	   for	   at	   foretage	   efterfølgende	   mere	  
detaljerede	   analyser.	   Det,	   der	   tilstræbes	   indenfor	   værdikæden,	   er	   at	   optimere	  
ressourceudnyttelsen	  gennem	  opmærksomhed	  på	  ressourceeffektiviteten,	  i	  alle	  led,	  for	  
at	  reducere	  de	  samlede	  miljøeffekter.	  Forsyningsalternativet	  vil	  blive	  vurderet	  overfor	  
både	  betydningen	  for	  den	  private	  forbruger	  og	  forbedringspotentialet	  i	  omstillingen	  på	  
et	  bredere	  samfundsplan.	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Prefeasibility	  studie	  
	  
I	   sigtet	   om	   at	   opfylde	   de	   under	   hensigten	   frembragte	   funktioner,	   tager	  
projektrapportens	   udarbejdelse	   i	   store	   træk	   form	   som	   en	   mulighedsanalyse,	   et	  
prefeasibility	   studie,	   af	   forsyningsalternativet	   bestående	   af	   etablering	   af	   fjernvarme	   i	  
Kirke	   Sonnerup	   og	   omegn	   forsynet	   med	   lokalt	   produceret	   træ.	   For	   at	   lave	   en	  
umiddelbar	  vurdering	  af	  potentialet	  for	  hvorvidt	  dette	  kan	  gennemføres,	  fokuseres	  på	  
alternativets	   tekniske	   gennemførlighed,	   lokale	   og	   kommunale	   anvendelighed	   og	  
rentabilitet	   for	   forbrugerne	   (Kristensen	   et	   al.	   2013:4).	   På	   baggrund	   af	  
forsyningsalternativet	   søges	   at	   vurdere,	  hvorvidt	  det	   er	   fordelagtigt	   at	   gå	   videre	  med	  
grundigere	  analyser	  og	  investeringer	  i	  forsyningsalternativet,	  samt	  hvorledes	  dette	  bør	  
og	  kan	  gribes	  an	  for	  potentielle	  interessenter.	  
	  
	  
Undersøgelsesområder	  
De	  udførte	  undersøgelser	  i	  studiet	  er	  udvalgt	  med	  inspiration	  fra	  de	  kortlægnings-­‐	  og	  
analyseopgaver	  der	  fremstilles	  indenfor	  konceptet	  bæredygtig	  energiplanlægning;	  
	  
• Udvælgelse	  af	  caseområde	  
• Kortlægning	  og	  vurdering	  af	  det	  eksisterende	  lokale	  energiforsyningssystem	  
• Kortlægning	  af	  de	  lokale	  ressourcer	  	  
• Identifikation	  af	  nøglebarrierer	  for	  at	  anvende	  biomasse	  til	  energiproduktion	  
• Forslag	  til	  vedvarende	  energiteknologier	  
• Forslag	  til	  nøgleinteressenter	  der	  kan	  varetage	  den	  efterfølgende	  
implementeringsproces	  og	  beskrivelse	  af	  det	  fulde	  procesforløb	  
• Forslag	  til	  ændringer	  i	  energiplanen	  og	  reguleringen	  som	  kunne	  understøtte	  det	  
nye	  energisystem	  
	  
(På	  baggrund	  af	  (Lybæk	  et	  al.:3))	  
	  
Bæredygtig	   energiplanlægning	   er	   udformet	   som	   metodisk	   fremgangsmåde	   særligt	  
tilegnet	   ulandsprojekter.	   Det	   er	   dog	   relevant	   for	   projektgruppen	   at	   henvise	   til	  
fremgangsmåden	   herfra,	   eftersom	   formål	   om	   fossil	   uafhængighed	   og	   økonomisk	  
bæredygtighed	   baseret	   på	   lokalt	   tilgængelige	   ressourcer	   er	   overlappende.	   Konceptet	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udpeger	   vigtigheden	   af	   de	   kontekst-­‐nære	   specifikationer	   af	   undersøgelsers	   formål.	  
Disse	   kan	   klarlægges	   ved	   at	   udføre	   indledende	  mulighedsanalyser,	   hvilket	   netop	   er,	  
hvad	  der	  søges	  at	  opnås	  med	  projektrapporten.	  Metodisk	  er	  der	  lignende	  elementer	  af	  
manglende	   datagrundlag	   samt	   at	   arbejde	   under	   forudsætninger	   af,	   at	  
beslutningsgangene	   og	   de	   politiske	   handlingsplaner	   ikke	   nødvendigvis	   er	   nok	   til	   at	  
skubbe	   processen	   i	   gang,	  men	   at	   der	   skal	   fokuseres	   på	   lokalt	   initiativ.	  Hertil	   er	   der	  
opmærksomhed	   på	   at	   afstemme	   planlægningen	   med	   de	   grundlæggende	  
samfundsmæssige	   vilkår	   i	   Danmark	   på	   nationalt	   niveau,	   så	   som	   den	   økonomiske	  
udvikling,	   det	   nuværende	   energisystem,	   den	   fastlagte	   energipolitik,	   fossile	   og	  
vedvarende	  energikilder	  (Lybæk	  et	  al.:3).	  Planlægningen	  skal	  desuden	  ske	  ved	  at	  tage	  
højde	   for	   mængden	   af	   den	   vedvarende	   energiressource,	   en	   tilfredsstillende	  
socioøkonomisk	  fordelagtighed,	  opfyldelse	  af	  varmebehovet	  hos	  forbrugerne	  og	  en	  klar	  
involvering	  af	  de	  lokale	  i	  hele	  procesforløbet.	  
	  
	  
Forskningsmæssig	  fremgangsmåde	  
	  
Projektgruppens	   forskningsmæssige	   fremgangsmåde	  er	   i	  høj	  grad	  præget	  af	  det	  case-­‐
nære	   fokus	   samt	   den	   helhedsorienterede	   tilgang	   til	   genstandsfeltet	   og	   værdikæden.	  
Analysen	   med	   Kirke	   Sonnerup	   og	   omegn	   som	   forskningsfelt	   giver	   mulighed	   for	   at	  
bevæge	   sig	  planlægningsmæssigt	  og	  politisk	  på	  både	  nationalt,	   kommunalt	  og	   lokalt	  
plan	  og	  skabe	  en	  forståelse	  herimellem.	  Dette	  sker	  ved	  at	  trække	  linjer	  fra	  reguleringen	  
til	   den	   faktiske	   udmøntning	   og	   praksis.	   Et	   casestudie	   som	   dette	   har	   ofte	   høj	   intern	  
forklaringskraft	  og	  detaljeringgrad	  og	  derimod	  begrænset	  ekstern	   forklaringskraft,	  da	  
mange	   kontekstspecifikke	   forhold	   er	   inddraget	   i	   undersøgelsen	   og	   argumenter	   og	  
konklusioner	   derfor	   ikke	   nødvendigvis	   kan	   overføres	   direkte	   på	   lignende	   cases.	  Den	  
undersøgte	  case	  er	  en	  såkaldt	   ‘olielandsby’	  og	  sådanne	  højemissions	  byer	   findes	   flere	  
steder	   i	   Danmark.	   De	   frembragte	   resultater	   kan	   derfor,	   som	   præsenteret	  
indledningsvis	   under	   projektrapportens	   ’Hensigt’,	   bidrage	   med	   viden	   om	   relevante	  
forhold	  til	  andre	  landsbyer	  der	  står	  med	  samme	  udfordring.	  På	  et	  mere	  teoretisk	  plan	  
kan	  det	  bidrage	  med	  perspektiver	  på	  planlægningsprocesser	   og	  projekter,	   der	  har	   til	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formål	   at	   skabe	   langsigtede	  og	  kollektive	   løsninger	   i	   lokalsamfund	  generelt,	   og	  hvad	  
der	  potentielt	  kan	  være	  afgørende	  for	  successen	  af	  disse.	  	  
	  
I	   indsamlingen	   af	   empiri	   nødvendiggjorde	   casen,	   at	   der	   blev	   udført	   interviews	  med	  
geografisk	   relevante	   parter	   og	   nøglepersoner.	   Det	   har	   været	   tilstræbt	   at	   afholde	  
interviews	   tidligt	   i	   arbejdsprocessen,	   for	   at	   udnytte	   det	   umiddelbare	   og	   ligefremme	  
kendskab	  der	  ofte	  er	  udfaldet	  heraf.	  Projektgruppens	  baggrund	  i	  samfundsvidenskaben	  
og	   derved	   begrænsede	   og	   nyerhvervede	   viden	   indenfor	   de	   tekniske	   fagspecifikke	  
områder,	  gjorde	  desuden	   interviewene	   til	   en	  oplagt	  mulighed	   for	  en	  bedre	   indlæring	  
og	   sammenhængsforståelse.	   Dette	   udtrykker	   desuden	   en	   klar	   prioritering	   af	   at	   have	  
blikket	   løftet	   fra	   de	   rent	   teoretiske	   perspektiver,	   samt	   at	   være	   funderet	   i	   den	  
virkelighed	   resultaterne	   i	   projektrapporten	   har	   til	   formål	   henholdsvis	   at	   beskrive	   og	  
skabe	   potentiale	   for	   ændringer	   af.	   Der	   er	   derfor	   en	   bevidsthed	   om,	   at	   den	   tidlige	  
gennemførsel	   af	   interviews	   gav	   et	   hurtigere	   og	   mere	   fokuseret	   kendskab	   til	   det	  
undersøgte	  felt	  end	  ved	  den	  ofte	  mere	  retningsløse	  rene	  online	  søgning.	  
	  
Den	   centrale	   indsamling	   er	   sket	   på	   baggrund	   af	   personlige	   henvisninger	   og	  
anbefalinger	   fra	   faglige	   ressourcepersoner	   og	   vejleder	   samt	   online	   søgemaskiner.	  
Hovedparten	   af	   de	   faglige	   ressourcepersoner	   har	   projektgruppen	   fundet	   via	   arbejdet	  
med	   at	   finde	   frem	   til	   de	   relevante	   interview-­‐personer,	   ligesom	   projektgruppen	   har	  
deltaget	   i	   et	   debatmøde	  og	   en	   række	  workshops	   arrangeret	   af	  Naturstyrelsen,	  hvilke	  
havde	   til	   formål	   at	   give	   indblik	   i	   de	   nationale	   strategier	   og	   fokusområder	   indenfor	  
skovbrug.	  
	  
Det	  fastlagte	  fokus	  lokal	  træflis	  og	  fjernvarme,	  har	  givet	  en	  bias.	  Dette	  særligt	  i	  forhold	  
til	  hvilke	  løsninger	  og	  betragtninger	  der	  syntes	  interessante	  og	  derved	  aktivt	  er	  fulgt	  op	  
på	   med	   interviewspørgsmål	   og	   uddybende	   litteratur.	   Fokus	   og	   vægtningen	   af	  
undersøgelsesområderne	   har	   dog	   udviklet	   sig	   som	   en	   kontinuerlig	   proces.	  
Projektgruppen	   har	   hertil	   været	   bevidst	   om	   løbende	   at	   udfordre	   sin	  
sammenhængsopfattelse,	   ved	   at	   indsamle	   flere	   betragtninger	   og	   input	   på	   forskellige	  
påstande.	   Det	   er	   en	   fremgangsmåde,	   der	   kan	   genkendes	   fra	   den	   hermeneutiske	  
forskningstradition,	  hvor	  forforståelsen	  anvendes	  aktivt	  i	  forskningen.	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Empirigrundlag	  
	  
Som	  præsenteret	  under	  afsnittet	  prefeasibility	  studiet	  er	  formålet	  med	  projektet	  at	  lave	  
en	   indledende	   undersøgelse,	   der	   på	   overslagsbasis	   skal	   vurdere	   mængden	   af	   den	  
tilgængelige	   energi-­‐ressource	   træflis	   i	   Lejre	   samt	   vurdere	   den	   samfundsmæssige	  
kontekst	   af	   økonomiske	   og	   planlægningsmæssige	   relationer,	   den	   skal	   anvendes	  
indenfor.	   Derfor	   er	   den	   kvantitative	   empiri	   i	   projektet	   anvendt	   til	   i	   grove	   træk	   at	  
kortlægge	  den	  tilgængelige	  ressource	  og	  til	  ud	  fra	  nøgletal	  at	  vurdere	  det	  økonomiske	  
grundlag	   for	   at	   etablere	   et	   nyt	   fjernvarmenet	   og	   varmeværkanlæg.	   Forståelsen	   af	  
tekniske	  vilkår	  for	  flisproduktion	  og	  fjernvarme	  etablering	  samt	  det	  samfundsmæssige	  
potentiale	   for	   at	   anvende	   den	   kvantitative	   vurdering	   i	   en	   implementering,	   herunder	  
politiske	  rammebetingelser,	  er	  vurderet	  ud	  fra	  kvalitativ	  empiri.	  	  
	  
Projektrapportens	  empiri-­‐	  og	  datagrundlag	  er	  indsamlet	  løbende	  og	  der	  er	  gjort	  brug	  af	  
både	  større	  afhandlinger,	  mindre	  notater,	  selvudførte	  interviews,	  samt	  faglige	  regneark	  
og	   nøgletal.	   Der	   er	   så	   vidt	  muligt	   anvendt	   offentligt	   tilgængeligt	   litteratur,	   da	   dette	  
måtte	   tilskynde	   en	   højere	   gennemsigtighed	   og	   brugbarhed	   for	   mulige	   læsere	   og	  
modtagere	   af	   projektet.	   Det	   er	   tilstræbt	   at	   hente	   tekniske	   vurderinger	   fra	  
brancheforeningernes	   egne	   udgivelser	   da	   disse	   forventeligt	   har	   den	   største	   tekniske	  
viden,	   men	   med	   tilknyttet	   opmærksomhed	   på	   kildernes	   underlæggende	   interesser.	  
Den	   kontekstafhængige	   kortlægning	   af	   flisressourcerne,	   det	   nuværende	   forbrug	   til	  
varmeforsyningen	   og	   det	   samlede	   økonomiske	   overslag	   er	   overvejende	   selvstændigt	  
udarbejdet	   på	   baggrund	   af	   officielle	   nøgletal	   samt	   indsamlede	   opgørelser	   og	   ikke	  
offentligt	   publicerede	   projekter	   og	   dataopgørelser	  modtaget	   personligt	   via	   de	   faglige	  
ressourcepersoner.	  
	  
Interview-­‐personerne	   har	   bidraget	   med	   en	   særlig	   kontekstnær	   og	   konkret	   viden	  
indenfor	   hvert	   deres	   område,	   og	   har	   derfor	   spillet	   en	   stor	   rolle	   for	   opbygningen	   af	  
viden	   til	   projektrapporten,	   jævnfør	   den	   forskningsmæssige	   fremgangsmåde.	  
Anvendelsen	   af	   interviewene	   kan	   ikke	   ses	   som	   fuldstændig	   og	   repræsentativ,	   og	   bør	  
derfor	   suppleres	   for	   at	   skabe	   en	   saglig	   relation	   og	   sammenligningsgrundlag	   til	   de	  
informationer	   og	   perspektiver,	   der	   frembringes	   via	   de	   mere	   subjektive	   udsagn.	   Alle	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interview-­‐pointer	   anvendt	   i	   projektrapporten	   er	   derfor	   forsøgt	   komplementeret	   af	  
anden	  sekundær	  empiri	  på	  nær	  ved	  rent	  subjekt-­‐bundne	  observationer,	  hvor	  dette	  er	  
hverken	  relevant	  eller	  muligt.	  
	  
Præsentation	  af	  interviewpersoner	  og	  udbytte	  
Der	   er	   udført	   i	   alt	   otte	   interviews	   i	   perioden	  mellem	   slut	   april	   og	   start	  maj	  måned.	  
Interviewene	   tog	   form	   som	   semistrukturerede	   interviews,	   med	   interviewguides	  
vedrørende	   centrale	   temaer	   og	   spørgsmål,	   der	   fungerede	   som	   henholdsvis	  metodisk	  
forberedelse	   inden	   mødet	   og	   tjekliste	   under	   selve	   interviewet1.	   Alle	   interviews	   blev	  
desuden	  optaget	  som	  lydfil2.	  Undervejs	   i	  projektet	  vil	  referencer	  til	   interviews	  fremgå	  
med	   interviewpersonens	   efternavn	   og	   årstal,	   fx	   (Sperling	   &	   Bindner	   2014).	   Ti	  
tilgængelige	  nøglepersoner	   er	   interviewet,	   indenfor	  de	   tre	   segmenter.	  Deres	  position	  
samt	  udbyttet	  af	  interviewet	  præsentes	  i	  det	  følgende.	  	  
	  
Fra	  fjernvarmesektoren:	  
Da	  rørlægningen	  i	  Hvalsø	  er	  af	  ældre	  dato,	  sås	  det	  relevant	  at	  opsøge	  nyere	  erfaringer	  
med	  etablering,	  hvilket	  ledte	  til	  det	  tidligere	  kommunalt	  ejede	  Egedal	  Fjernvarme.	  De	  
to	  interviewpersoner	  bidrog	  til	  at	  give	  forståelse	  for	  både	  de	  tekniske,	  økonomiske	  og	  
miljøfaglige	   elementer,	   foranstaltninger	   og	   overvejelser,	   der	   bør	   og	   bliver	   taget	   i	  
betragtning	  ved	  rørlægning	  til	  fjernvarme	  og	  i	  installation	  af	  varmeværker.	  De	  kan	  ses	  
som	  en	  primær	  kilde	  grundet	  deres	  professionelle	  og	  praktiske	  førstehåndserfaring,	  og	  
gav	   desuden	   et	   indtryk	   af	   den	   prioritering,	   der	   ligger	   til	   grund	   for	   valg	   af	   anlæg	   og	  
planlægning.	   Besøget	   gav	   anledning	   til	   en	   rundvisning	   i	   Egedals	   fjernvarme-­‐
installationer,	  hvor	  vi	  fik	  en	  fysisk	  forståelse	  af	  rammerne	  for	  rørlægning	  og	  alternative	  
rørtyper	  samt	  anlæggenes	  størrelse,	  udformning	  samt	  kombinationsmuligheder.	  	  
	  
	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
1	  For	  de	  anvendte	  interviewguides,	  se	  Bilag	  1	  –	  5.	  
2	  Dokumentationen	  er	  umiddelbart	  forbeholdt	  vejleder	  og	  censor.	  Hvis	  der	  skulle	  være	  interesse	  i	  
dokumentationen	  fra	  anden	  steds,	  søges	  tilladelse	  fra	  de	  berørte	  interviewpersoner	  via	  projektgruppen.	  
	  Jens	  Sperling	  &	  Lars	  Bo	  Bindner	  
	  
	  Driftsansvarlige,	  Egedal	  Fjernvarme	  A/S	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Fra	  de	  større	  skovbedrifter	  indenfor	  Lejre	  Kommune:	  
Anders	  H.	  Petersen	  
	  
Skovrider,	  AHP	  Skovadministration	  
	  
Karsten	  Raae	   Skovrider,	  Skovdyrkerne	  Øst	  
	  
Jørgen	  Fredslund	  
	  
Skovfoged,	  Det	  Petersgaardske	  Skovdistrikt	  
Hans	  C.	  Jessen	  
	  
Skovfoged,	  Naturstyrelsen	  Vestsjælland	  
	  
Repræsentanterne	  er	  udvalgt	  på	  baggrund	  af	   en	  geografisk	  kort-­‐analyse	  af	  de	   største	  
skovområder	   i	   Lejre.	   De	   forskellige	   skovridere	   og	   skovfogeder	   fungerede	   alle	   som	  
primærkilder	  i	  forhold	  til	  den	  daglige	  drift	  af	  skovarealerne,	  herunder	  tekniske	  krav	  og	  
forholdsregler	   for	   forskellige	   driftsformer	   samt	   økonomiske	   hensyn	   forbundet	   til	  
hugsten	   og	   videresalg.	   I	   forhold	   til	   de	   bredere	   visioner	   for	   skovens	   driftsplaner	   og	  
udvikling,	   har	   kontakten	   til	   de	  driftsansvarlige	   videregivet	   en	   sekundær	  betragtning,	  
da	  de	  endelige	  beslutninger	  og	  visioner	  ligger	  hos	  de	  respektive	  ejere.	  
	  
Fra	  Lejre	  Kommune	  og	  det	  lokale	  segment	  for	  Kirke	  Sonnerup	  og	  omegn:	  
Projektgruppens	   første	   møde	   indenfor	   casen	   var	   et	   indledende	   møde	   med	   Niels	   R.	  
Jacobsen	  og	  Bodil	  Nissen	  fra	  Lejre	  Kommune.	  Dette	  møde	  var	  for	  projektgruppen	  med	  
til	  at	  understøtte	  case-­‐valget	  af	  netop	  Lejre	  og	  Kirke	  Sonnerup.	  Det	  egentlig	  anvendte	  
interview	  foregik	  senere	  i	  processen	  på	  baggrund	  af	  et	  større	  kendskab	  til	  feltet.	  Herfra	  
er	  givet	  et	  delvist	  primært	  og	  sekundært	  indblik	  i	  de	  kommunale	  prioriteringer	  i	  Lejre,	  
der	  har	  hjulpet	   til	  at	   sætte	  projektrapportens	  resultater	   ind	   i	  en	  større	  sammenhæng	  
med	   de	   øvrige	   kommunalplaner	   og	   tværkommunale	   samarbejder.	   Primært	   gav	   det	  
Niels	  Rolf	  Jacobsen	  &	  Bodil	  Nissen	  
	  
Lejre	  Kommune,	  Byg	  &	  Plan,	  Team	  Plan	  
	  
Martin	  Stokholm	  
	  
Bestyrelsesmedlem	  Hvalsø	  Kraftvarmeværk	  a.m.b.a.	  
Formand	  Teknik-­‐	  &	  Miljøudvalget,	  Lejre	  Kommune	  
Tidligere	  bosat	  i	  Kirke	  Sonnerup	  
	  
Bjarne	  Hørlykke	  
	  
Formand	  Grundejerforeningen	  Møllegården	  
Bosat	  i	  Kirke	  Sonnerup	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indblik	  i	  det	  politiske	  råderum,	  herunder	  mulighederne	  for	  økonomisk	  og	  anden	  støtte	  
af	  ønskede	  varmeprojekter.	  
Martin	   Stokholm	   bidrog	   med	   primær	   indsigt	   i	   diverse	   bestyrelsesarbejder	   og	  
tilknytning	  til	  både	  kommunen	  og	  Kirke	  Sonnerup	  med	  perspektiver	  på,	  hvorledes	  et	  
potentielt	  proces-­‐forløb	  mest	   fordelagtigt	  både	  kan	  startes	  op	  og	  efterfølgende	  drives	  
med	  henblik	  på	  henholdsvis	  gennemførsel	  og	  økonomiske	  hensyn.	  	  
Bjarne	  Hørlykke	  bidrog	  med	  overvejende	  sekundær	  viden	  om	  omfanget	  og	  karakteren	  
af	  de	  overvejelser	  det	  samlede	  Kirke	  Sonnerup	  og	  omegn	  har	  gjort	  sig	  på	  henholdsvis	  
individuelt	   og	   kollektivt	   plan	   omkring	   omstilling	   af	   varmeforsyningen.	   Herunder	  
hvilke	   faktorer	   og	   hvilken	   viden,	   der	   er	   afgørende	   for	   varmeforbrugerne	   og	   de	  
potentielle	   aftagere	   af	   varme	   gennem	   fjernvarmenet	   forsynet	   på	   træflis,	   samt	   om	  
beboernes	  potentielle	  rolle	  i	  procesforløbet.	  	  	  
	  
	  
Kvalitetsvurdering	  af	  forbrugs-­‐,	  ressource-­‐	  og	  prisoverslag	  
	   	   	  
Varmeforbrug	  samt	  fjernvarme-­‐	  og	  varmeværkspriser	  
Alle	   tal	   anvendt	   til	   at	   kortlægge	   det	   nuværende	   varmeforbrug	   og	   den	   nuværende	  
forsyning	   i	   Kirke	   Sonnerup	   og	   omegn	   er	   udarbejdet	   af	   Projekt	   Bioenergi	   Sjælland3	  i	  
samarbejde	   med	   Roskilde	   Universitet,	   på	   baggrund	   af	   det	   offentlige	   BBR-­‐register	  
(Bygnings-­‐	  og	  Boligregistret).	  Da	  BBR-­‐registret	  ikke	  med	  garanti	  er	  fuldt	  opdateret,	  bør	  
disse	   tal,	   inden	  en	  egentlig	  anvendelse,	  derfor	   suppleres	  med	  data	  med	   fuldkommen	  
detaljeringsgrad	   på	   de	   nuværende	   installationer,	   fx	   indhentet	   via	   direkte	   kontakt	   til	  
forbrugerne.	   Eksempelvis	   er	   der	   ingen	   data	   for	   alderen	   og	   kapaciteten	   på	   de	  
eksisterende	   installationer,	   eller	   data	   for	   antal	   af	   forbrugere	   med	   solvarme,	   og	   det	  
vurderes	   at	   især	   varmepumpe-­‐installationerne	   kan	   være	   udbygget	   i	   forhold	   til	  
registret.	  	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
3	  Projekt	  Bioenergi	  Sjælland	  er	  en	  del	  af	  det	  regionale	  samarbejde	  på	  tværs	  af	  Region	  Sjælland	  omkring	  
strategisk	  energiplanlægning	  under	  Strategisk	  Energiklyngecenter	  Sjælland,	  hvortil	  forskningen	  på	  
Roskilde	  Universitet	  er	  partner.	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Bilag	   9	   ’Anlægs-­‐	   og	   driftsøkonomi’	   fremlægger	   projektgruppens	   egne	   tekniske	   og	  
økonomiske	   beregninger	   på	   hele	   fjernvarmesystemet,	   inklusiv	   fjernvarmenettets	  
kapacitetsbehov,	   og	   overslag	   på	   anlægs-­‐	   og	   driftsomkostninger	   for	   både	   rørlægning,	  
flis-­‐kedel	   og	   optimeret	   teknologisammensætning	   med	   solvarmeanlæg.	   Dette	   er	  
udarbejdet	   og	   fremlagt	  på	  baggrund	   af	   standarder	   og	  nøgletal,	   som	  er	   tilpasset	   efter	  
casens	  kontekst	  og	  lokalområdet.	  De	  konkrete	  input	  i	  regnearket	  er	  således	  estimeret	  
efter	   bedste	   evne	   og	   hensigt,	   og	   bygger	   i	   høj	   grad	   på	   konkrete	   referencer	   til	   blandt	  
andet	  teknologikatalog	  fra	  Energistyrelsen	  &	  Energinet.dk	  samt	  lignende	  projekter	  og	  
beregninger	   fra	   Projekt	   Bioenergi	   Sjælland.	   Her	   har	   erfaringen	   fra	   de	   udførte	  
interviews	   og	   endelig	   den	   samlede	   indsigt	   i	   case-­‐området	   haft	   betydning	   for	  
udarbejdelsen.	  Detaljer	  herom	  kan	  læses	  i	  Bilag	  9.	  	  
	  
Det	   vurderes,	   at	  de	  ønskede	  data	  har	   en	  passende	  detaljeringsgrad	  og	   troværdighed,	  
der	   stemmer	   overens	  med	   projektets	   hensigt.	   Yderligere	   datanære	   bemærkninger	   er	  
anført	  ved	  eller	  som	  fodnoter	  i	  de	  relevante	  afsnit.	  
	  
Flisressourcen	  
Danmarks	   Statistik	   bygger	   på	   de	   registrerede	   skovejeres	   egne	   årlige	   indberetninger.	  
Der	   optræder	   derfor	   en	   række	   usikkerheder	   knyttet	   til	   henholdsvis	   opdateringen	   og	  
registreringen	   af	   alle	   ejere	   samt	   de	   metodiske	   forskelligheder	   i	   de	   individuelle	  
opgørelser.	   Skov	   &	   Landskab	   fra	   Institut	   for	   Geovidenskab	   og	   Naturforvaltning	   på	  
Københavns	  Universitet	  påbegyndte	  i	  2002	  udarbejdelsen	  af	  en	  alternativ	  skovstatistik	  
for	  Naturstyrelsen,	  kaldet	  Danmarks	  Skovstatistik.	  Denne	  er	   i	  stedet	  stikprøvebaseret	  
og	  bygger	  på	  godt	  9.425	  prøveflader	  med	  skov	  fordelt	  over	  hele	  landet	  (Johansen	  et	  al.	  
2013:8).	  På	  baggrund	  af	  vejledning	  fra	  	  Thomas	  Nord-­‐Larsen,	  KU,	  vurderes	  det,	  at	  der	  
vil	   være	   stor	  usikkerhed	  på	   estimaterne	  når	  de	  udtrækkes	  på	  kommunalt	  niveau,	   da	  
stikprøven	   formodentlig	   er	  meget	   lille	   (Nord-­‐Larsen	   2014).	  Derfor	   er	  det	  besluttet	   at	  
understøtte	   og	   supplere	   disse	   tal	  med	   tal	   indhentet	   direkte	   fra	   de	   bedrifter,	   der	   var	  
kontakt	   til	   under	   arbejdet,	   for	   at	   kunne	   skabe	   et	   mere	   nøjagtigt	   billede	   over	   den	  
tilgængelige	  flisressource.	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Sammenkoblingen	  af	  de	   to	  opgørelser	   er	  derfor	   lavet	  med	   størst	  hensyn	   til	  de	   lokalt	  
tilgængelige	   tal,	   hvortil	   de	   nationale	   opgørelser	   samt	   enkelte	   kommunale	   udtræk	   er	  
brugt	  for	  at	  udregne	  gennemsnits-­‐hugst,	  sammenligne	  udbud	  og	  beregninger.	  
	  
De	   bedriftsnære	   beregninger	   og	   tal	   bygger	   på	   både	   personligt	   overleverede	  
dokumenter	   fra	   bedrifternes	   grønne	   driftsplaner,	   årlige	   opgørelser,	   mundtlige	  
oplysninger	   fra	   selve	   interviewet,	   og	   efterfølgende	   e-­‐mail-­‐korrespondance	   med	   de	  
relevante	  parter	  og	  interviewpersoner.	  Denne	  relativt	  diverse	  sammensætning	  af	  tal	  fra	  
uafhængige	   referencer	  medfører	   en	   vis	   usikkerhed	   omkring	  det	  metodiske	   grundlag,	  
der	  anvendes	  hos	  hver	  bedrift	  til	  at	  udregne,	  fremskrive,	  og	  opgøre.	  På	  trods	  af	  dette	  
mener	   vi,	   at	   dette	   giver	   et	   rimeligt	   bud	   på	   den	   eksisterende	   ressource.	   Specifikke	  
bemærkninger	  omkring	  udregningerne	  er	  anført	  ved	  eller	  som	  fodnoter	  til	  de	  relevante	  
opgørelser	  og	  den	  komplette	  oversigt	  over	  referencer	  er	  vedlagt	  i	  Bilag	  6.	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3.	  POTENTIALEKORTLÆGNING	  
	  
	  
Lejre	   Kommune	   ligger	   på	   Midtsjælland	   og	   grænser	   op	   til	   kommunerne:	   Roskilde,	  
Køge,	   Ringsted,	   Holbæk	   og	   Frederiksund.	   I	   den	   vestlige	   del	   af	   kommunen	   ligger	  
landsbyen	   Kirke	   Sonnerup	   samt	   de	   omkringliggende	   Vintre	   Møller,	   Englerup	   og	  
Ordrup,	  som	  alle	  er	  vist	  i	  fremhævningen	  på	  kortet	  i	  Figur	  2.	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Figur	  2.	  Kort	  med	  Lejre	  Kommune	  og	  fremhævning	  af	  Kirke	  Sonnerup	  og	  omegn	  
(Googlemaps.dk,	  Lejrekortet.dk)	  
	  
Kirke	  Sonnerup	  
Englerup	  
Vintre	  
Møller	  
Ordrup	  
Lejre	  Kommune	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Med	   følgende	  kapitel	  ønskes	  at	  vurdere	  det	   tekniske	  og	  økonomiske	  potentiale	   samt	  
barrierer	   for	   at	   anvende	   lokalt	   produceret	   træ	   til	   en	   fremtidig	   bæredygtig	  
fjernvarmeforsyning	   i	   Kirke	   Sonnerup	   og	   omegn.	   Først	   kortlægges	   og	   vurderes	   det	  
eksisterende	   varmeforbrug	   og	   -­‐forsyning	   i	   Kirke	   Sonnerup	   og	   omegn,	   og	   det	  
undersøges	   hvilke	   tekniske	   vilkår,	   der	   skal	   til	   i	   fjernvarmesystemer	   for	   at	   optimere	  
virkningsgraden	   og	   rentabiliteten.	   Herefter	   følger	   forslag	   til	   valg	   og	   kombination	   af	  
vedvarende	   energi	   teknologier	   på	   varmeværket	   til	   fjernvarmesystemet.	   Dernæst	  
kortlægges	   og	   vurderes	   den	   tilgængelige	   og	   potentielle	   lokale	   flisressource.	   Løbende	  
præsenteres	  de	  økonomiske	  udgifter	  og	  afslutningsvist	  præsenteres	  det	  forbrugsprisen	  
på	   det	   samlede	   forsyningsalternativ	   til	   områdets	   beboere,	   herunder	  
besparelsesberegninger,	  risikovurdering	  og	  opsummering	  på	  forsyningssikkerheden.	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Fjernvarmesystemet	  
	  
	  
I	   det	   følgende	  gennemgås	   forudsætningerne	   for	   etableringen	  af	   et	   fjernvarmesystem.	  
Herunder	  indgår	  en	  overordnet	  introduktion	  til	  fjernvarmeteknologien,	  efterfulgt	  af	  en	  
beskrivelse	  af	  branchens	  samfundsmæssige	  rammevilkår	  og	  en	  nærmere	  specifikation	  
af	   de	   tekniske	   systemkrav	   relateret	   til	   effektiviteten	   og	   rentabiliteten	   af	   at	   anlægge	  
fjernvarme.	   Dernæst	   præsenteres	   en	   vurdering	   af	   varmeforbruget	   og	   den	   årlige	  
varmekurve,	   hvorefter	   	   de	   økonomiske	   overslag	   på	   rørlægningen	   præsenteres.	  Dette	  
efterfølges	   af	   en	   kort	   beskrivelse	   af	   etableringen	   og	   muligheder	   for	   at	   inkorporere	  
eksisterende	  teknologier	  fra	  de	  individuelle	  husstande	  på	  nettet.	  
	  
	  
Kollektiv	  varmeforsyning	  
	  
Individuelle	  energiløsninger	  er	  ikke	  altid	  det	  bedste	  valg	  set	  i	  forhold	  til	  både	  økonomi,	  
miljø	   og	   ressourceeffektivitet,	   og	   tilslutning	   til	   og	   etablering	   af	   kollektive	  
forsyningssystemer	   har	   længe	   været	   et	   politisk	   ønske	   (van	   Naerssen	   2009:3ff).	   De	  
kollektive	   systemer	   tilbyder	   en	   fleksibilitet	   for	   forsyningen,	   både	   i	   relation	   til	   den	  
tidsmæssige	   udnyttelse	   da	   nettet	   fungerer	   som	   et	   stort	   varmelager,	   og	   i	   relation	   til	  
forsynings-­‐	  og	  teknologisikkerhed,	  da	  flere	  og	  forskellige	  varmeproducerende	  enheder	  
kan	  producere	  til	  samme	  net	  (Dansk	  Fjernvarme	  2010A:27).	  Anlægning	  af	  fjernvarme	  er	  
derfor	  uafhængig	  af	  varmekilde-­‐	  og	  ressourcevalg	  og	  en	  uundgåelig	  del	  af	   fremtidens	  
energisystem.	   Ud	   fra	   Dansk	   Fjernvarmes	   varmeprisstatistik	   kan	   det	   konkluderes,	   at	  
fjernvarme	  er	  både	  prismæssigt	  og	  miljømæssigt,	  grundet	  særligt	  den	  høje	  effektivitet,	  
en	   fornuftig	  og	  konkurrencedygtig	  opvarmningsform.	  Det	  gælder	  også	   sammenlignet	  
med	   individuelle	   opvarmningsformer	   som	   olie	   og	   varmepumper,	   medregnet	  
investeringer	   i	   anlæg	  og	  drift	   (Tang	   2013:1).	   Særligt	   biomasseværkerne	  har	   vist	   sig	   at	  
være	  fordelagtige	  i	  modsætning	  til	  fx	  de	  naturgasfyrede	  værker.	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Omstillingen	  til	  vedvarende	  energi	  og	  grundlæggende	  ændringer	  i	  energisystemet	  som	  
helhed	   er	   en	   oplagt	   lejlighed	   til	   udskiftning	   af	   varmesystemet.	   Udover	   de	   eldrevne	  
relativt	   effektive	   systemer	   som	   varmepumper	   og	   jordvarme	   er	   der	   ingen	   oplagte	  
individuelle	   løsninger,	   der	   muliggør	   udnyttelsen	   af	   vedvarende	   energi.	   Disse	   bør	  
desuden	   anvendes	   hovedsageligt	   til	   boliger	   uden	   potentiale	   for	   kollektive	   løsninger.	  
Små	  individuelle	  fyr	  på	  træpiller	  har	  en	  lavere	  effektivitet,	  og	  brændselsudgifterne	  vil	  
ofte	  være	   for	  høje	   til,	  at	  det	  kan	  betale	  sig	   i	  almindelige	  parcelhuse.	  Stordriftsfordele	  
for	   kollektive	   	   varmeforsyningsanlæg	   så	   som	   en	   generelt	   set	   højere	  
ressourceeffektivitet	  og	  billigere	  brændselsindkøb,	  er	  med	  til	  at	  gøre	  fjernvarmen	  til	  et	  
ofte	   billigere	   alternativ	   end	   de	   individuelle	   installationer	   (Energistyrelsen	   2004:10ff).	  
Vurderinger	  fra	  andre	  prefeasibility	  studier	  indikerer	  ligeledes	  en	  økonomisk	  fordel	  for	  
individuelt	  forsynede	  til	  at	  omlægge	  til	  fjernvarme,	  og	  særligt,	  i	  landsbyer	  med	  en	  stor	  
andel	  olieopvarmede	  hustande	   (Kristensen	  et	   al.	   2013:17f;	  Worm	  2013:12;	  Elkjær	   et	   al.	  
2013:3;	  Tang	  2013:1).	  
	  
Fjernvarmesystemet	  vil,	   forsynet	  med	  træflis,	  der	   som	  fast	  biomasse	  er	   stemplet	   som	  
CO2-­‐neutral	   opvarmningskilde,	   have	   lave	   CO2-­‐emissioner.	   Der	   er	   således	   også	  
emissionsmæssige	  fordele,	  og	  det	  vil	  have	  en	  betydelig	  effekt	  på	  de	  samlede	  emissioner	  
fra	   varmeforsyningen	   i	   området,	   ved	   at	   substituere	  og	   fortrænge	  henholdsvis	   olie	   og	  
diverse	  fossil	  energi	  fra	  el-­‐nettet	  (Foreningen	  for	  Energi	  &	  Miljø	  2002:14f).	  	  
Desuden	   kunne	   det	   tænkes,	   at	   der	   er	   et	   lavere	   ressource-­‐	   og	   energiforbrug	   i	  
fremstillingen	   af	   rørlægning	   og	   kollektivt	   anlæg	   end	   de	  mange	   individuelle	   enheder	  
tilsammen.	  Dette	  er	  dog	  ikke	  undersøgt.	  	  
	  
Beboerne	   har	   på	   nuværende	   tidspunkt	   ingen	   mulighed	   for	   at	   blive	   tilkoblet	   et	  
fjernvarmenet.	  De	   eksisterende	   individuelle	   anlæg,	   der	   forsyner	   området,	   antages	   på	  
baggrund	  af	   overstående	   argumentation	   at	   være	   relativt	  dyre	   i	   drift	   grundet	  olie-­‐	   og	  
elpriser.	  Der	  er	  heller	  ikke	  noget	  eksisterende	  naturgasnet,	  der	  gennemløber	  området,	  
hvilket	  kan	  hæmme	  mulighederne	   for	  etablering	  af	  anden	  kollektiv	   forsyning.	  Det	  er	  
derfor	   relevant	   at	   undersøge	   mulighederne	   for	   fjernvarme	   til	   beboerne	   i	   Kirke	  
Sonnerup	  og	  omegn.	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Ved	   fjernvarme	   forstås	  en	  kollektiv	  distributionsløsning	  med	  et	  vandbåret	   rørsystem.	  
Normalt	   er	   systemet	   tostrenget,	  hvor	  varmt	  vand	   fragtes	  ud	   til	   aftagerne	  gennem	  en	  
streng,	  hvorfra	  det	  gennemstrømmer	  radiatorerne,	  fra	  hvilke	  varmen	  afgives	  til	  luften,	  
og	   det	   afkølede	   vand	   afledes	   i	   bunden	   af	   radiatoren	   til	   en	   anden	   streng,	   hvori	   det	  
fragtes	  tilbage.	  Der	  er	  således	  tale	  om	  selve	  rørlægningssystemet	  og	  distributionen	  fra	  
et	  centralt	  placeret	  varmeværk,	  som	  udgøres	  af	  en	  hovedledning,	  fordelingsledninger	  i	  
vejnettet	  og	  endeligt	  stikledninger	  ud	  til	  de	  enkelte	  bygninger.	  
	  
	  
Samfundsmæssig	  regulering	  
	  
Regulering	  og	  statslig	  planlægning	  på	  energiområdet	  kom	  for	  alvor	  ind	  i	  billedet	  efter	  
oliekrisen	  i	  70’erne.	  Det	  første	  fjernvarmesystem	  var	  blevet	  etableret	  allerede	  tilbage	  i	  
30’erne,	  men	  fik	   først	  større	  udbredelse	  gennem	  50-­‐60’erne	  (Energistyrelsen	  2004:15).	  
Varmebranchen	   reguleres	   hovedsageligt	   af	   varmeforsyningsloven	   fra	   1979,	   hvis	  
centrale	   princip	   er	   at	   enhver	   varmevirksomhed	   skal	   ’hvile-­‐i-­‐sig-­‐selv’	   (van	   Naerssen	  
2009:14;	   retsinformation.dk	   2011).	   Hvile-­‐i-­‐sig-­‐selv-­‐princippet	   betyder	   i	   praksis,	   at	  
værket	  skal	  være	  en	  nulsums-­‐forretning,	  hvor	  indtægterne	  fra	  salg	  af	  varmen	  kun	  må	  
dække	   de	   nødvendige	   finansielle	   og	   produktionsomkostninger.	   Dette	   vil	   som	  
udgangspunkt	   omfatte	   udgifter	   til	   selve	   værket,	   bygninger	   og	   rørlægning,	   løn	   og	  
materialer	  til	  drift	  og	  vedligehold	  samt	  brændsel,	  miljøafgifter	  og	  lån.	  	  
	  
Den	  generelle	  prioritering	  om	  at	  fremme	  tilslutning	  til	  kollektiv	  forsyning	  blev	  fulgt	  af	  
en	  hensigt	  om	  øget	  samproduktion	  på	  kraftvarmeværker	  og	  samtidig	  et	  øget	  fokus	  på	  
den	   samlede	   samfundsøkonomi	   og	   udnyttelse	   af	   de	   etablerede	   naturgasnet.	   I	   dag	   er	  
kommunerne	  fortsat	  bestemt	  til	  at	  godkende	  det	  samfundsøkonomiske	  bedste	  projekt,	  
og	   der	   er	   en	   fortsat	   lovmæssig	   indretning	   efter	   øget	   samproduktion	   (van	   Naerssen	  
2009:10).	   Alle	   kan	   som	   sådan	   beslutte	   at	   drive	   varmeforretning	   og	   udarbejde	  
projektforslag	  om	  enten	  udbygning	  eller	  etablering	  af	  nyt	  fjernvarmenet.	  Der	  er	  derfor	  
mange	   eksempler	   på	   selskabsformer,	   men	   i	   dag	   ejes	   fjernvarmenettet	   og	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varmeværkerne	  som	  oftest	  af	  forsyningsselskaber,	  kommunen,	  eller	  af	  andelsselskaber	  
stiftet	  af	  større	  beboergrupper	  (Dansk	  fjernvarme	  2010:10).	  
	  
Projekter	   om	   kollektiv	   forsyning	   skal	   igennem	   en	   godkendelsesproces	   i	   kommunen,	  
hvor	   kommunalbestyrelsen	   på	   baggrund	   af	   en	   projektbeskrivelse	   og	   den	   lokale	  
varmeplan,	   kan	   godkende	   projektet	   og	   sende	   det	   til	   høring	   hos	   de	   relevante	   parter	  
(Nygaard	  2004:18).	  Projekterne	  omfatter	  desuden	  ofte	  forslag	  til	  tilslutningspligt,	  som	  i	  
eksisterende	   bygninger	   kan	   pålægges	   med	   en	   vedtagelse	   i	   lokalplanen	   med	   9	   års	  
tilslutningsfrist	  fra	  oplysningstidspunktet,	  men	  der	  kan	  ikke	  pålægges	  aftagepligt.	  Den	  
samlede	   projektfase	   og	   -­‐proces	   tages	   op	   i	   projektrapportens	   kapitel	   4	  
’Planlægningsprocessen’.	  
	  
	  
Teknisk	  og	  økonomisk	  optimering	  
	  
Den	   samlede	   effektivitet	   af	   fjernvarmesystemet	   er	   påvirket	   af	   rørlægningen	   i	  
fjernvarmesystemet	   og	   den	   anvendte	   konverteringsteknologi.	   Nettabet,	   som	   er	   den	  
varme,	   der	   mistes	   i	   rørlægningen	   undervejs	   i	   distributionen,	   afgøres	   af	   nettets	  
størrelse,	   rørdiameter	   og	   isolering	   samt	   af	   forbrugernes	   aftag	   og	   afkøling4 .	   Hvis	  
varmeforbrugerne	  er	  spredt	  ud	  over	  et	  stort	  område,	  er	  tabet	  større	  end,	  hvis	  forbruget	  
er	  koncentreret.	  Varmetætheden	  er	  derfor	  det	  første,	  der	  tages	  højde	  for	  i	  overvejelser	  
om	  fordelagtigheden	  i	  etablering	  af	  et	  fjernvarmesystem	  (Damsø	  2012:78;	  Arvizu	  et	  al.	  
2011:111;	   Sperling	  &	  Bindner	   2014).	  Rørene	   i	   nettet	   bør	   isoleres	   grundigt	   og	   størrelsen	  
bør	   indpasses	   efter	   det	   forventede	   forbrug,	   ligesom	   fremløbstemperaturen	   skal	  
tilpasses	  med	  den	  løbende	  afkøling	  undervejs,	  så	  returvandet	  ikke	  er	  for	  varmt.	  	  
	  
Selve	  rørlægningen	  er	  en	  stor	  investering,	  og	  det	  betydelige	  gravearbejde	  for	  at	  lægge	  
rørene	   under	   jorden	   er	   en	   omfattende	   opgave.	   Der	   er	   derfor	   god	   ræson	   i	   at	   få	  
analyseret	   kundetilslutningen	   og	   det	   samlede	   aftag	   grundigt,	   inden	   arbejdet	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
4	  For	  en	  gennemgang	  af	  de	  tekniske	  faktorer	  med	  betydning	  for	  systemets	  effektivitet	  og	  anbefalinger	  af	  
tekniske	  detaljer	  og	  hensyn	  henvises	  til	  projektrapportens	  Bilag	  7	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påbegyndes.	   Derved	   er	   der	   mulighed	   for	   at	   investere	   i	   både	   en	   rørlægning	   og	   et	  
varmeværk,	  der	  kan	  dimensioneres	   til	  den	   forventede	  efterspørgsel,	  og	  derved	  undgå	  
under-­‐	   eller	   overdimensionering	   af	   anlægget	   medførende	   en	   dårligere	   samlet	  
virkningsgrad.	   Hvis	   det	   er	   vurderet	   teknisk	   fordelagtigt	   for	   et	   område	   at	   anlægge	  
fjernvarme,	  er	  det	  derfor	  også	  en	  stor	  økonomisk	  fordel,	  hvis	  alle	  tilslutter	  sig	  samtidig,	  
da	  dette	  kræver	  færre	  anlægsdage	  og	  arbejdstimer	  for	  anlægsfolkene.	  	  
	  
	  
Potentialet	  for	  Kirke	  Sonnerup	  og	  omegn	  
	  
Kortlægningen	   relateret	   til	   etablering	   af	   fjernvarmesystemet	   i	   Kirke	   Sonnerup	   og	  
omegn,	  skal	  bidrage	  til	  argumentationen	  for	  eller	   imod	  den	  rent	  effektivitetsmæssige	  
fornuft	  og	  økonomiske	  sammenhæng	  i	  at	  etablere	  fjernvarme	  i	  området.	  Effektiviteten	  
afhænger	   som	   beskrevet	   af	   foranstaltninger	   så	   som	   bebyggelsens	   tæthed,	   særlige	  
forbrugere	   og	   områdets	   samlede	   varmeaftag	   samt	   årstidsvariationer	   heraf.	  
Argumentationen	   indebærer	   derfor	   kortlægning	   af	   det	   nuværende	   varmeforbrug	   og	  
ressourceforbrug	   og	   en	   geografisk	   forståelse	   for	   lokaliseringen	   af	   bebyggelserne.	   I	  
tilknytning	   hertil	   er	   det	   relevant	   at	   være	   opmærksom	   på	   hvorvidt	   der	   indenfor	  
området	   er	   placeret	   bygninger	   med	   et	   potentielt	   stort	   varmeaftag,	   fx	   institutioner,	  
større	  industri	  eller	  andre	  virksomheder.	  	  
	  
Den	  eksisterende	  varmeforsyning	  og	  varmeforbrug	  
Det	  undersøgte	  geografiske	  område	  og	  de	  udvalgte	  varmedistrikter	  er	  markeret	  i	  Figur	  
3,	  hvortil	  farvekoderne	  angiver	  de	  enkelte	  bygningers	  opvarmningstype.	  Det	  fremgår	  af	  
de	  røde	  og	  gule	  koder,	  at	  henholdsvis	  central	  opvarmning	  på	  oliefyr	  og	  el-­‐opvarmning	  
er	  de	  primære	  forsyningsformer:	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Figur	  3.	  Kort	  over	  varmeforsyningen	  i	  Kirke	  Sonnerup	  og	  omegn	  
(Egen	  redigering,	  Projekt	  Bioenergi	  Sjælland	  2014)	  
	  
Det	   bebyggede	   område	   udgøres	   primært	   af	   de	   i	   alt	   553	   private	   boliger,	   hertil	   6	  
kommunale	   institutionsbygninger	   og	   8	   bygninger	   til	   industri,	   serviceerhverv	   og	  
landbrug	   (Projekt	   Bioenergi	   Sjælland	   2014).	   Af	   institutioner	   findes	   i	   Kirke	   Sonnerup	  
blandt	   andet	   en	   specialskole	   og	   en	   kirke.	   Af	   virksomheder	   findes	   et	   lokalt	  
supermarked.	   Større	   enheder	   kan	   være	   relevante	   i	   vurderingen	   af	   potentielle	  
interessenter	  til	  etablering	  og	  drift,	  men	  vurderes	  for	  beskedne	  i	  denne	  sammenhæng	  
(Kristensen	  et	  al.	  2013:6).	  
Der	   er	   som	   sådan	   ikke	   noget	   aktivt	   landbrugserhverv	   i	   landsbyerne,	   selvom	   det	  
omkringliggende	  land	  hovedsageligt	  er	  marker.	  En	  stor	  andel	  af	  boligerne	  i	  det	  sydlige	  
Englerup	   er	   sommerhuse,	   men	   størstedelen	   i	   det	   samlede	   område	   herudover	   er	  
almindelige	   parcelhuse	   opført	   hovedsageligt	   i	   1970’erne.	   Af	   Tabel	   1	   ses	   en	   komplet	  
Kirke	  Sonnerup	  
Ordrup	  
	  
Englerup	  
Vintre	  Møller	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opgørelse	  over	  den	  eksisterende	  opvarmning	  og	  det	  samlede	  varmeforbrug	  fordelt	  ud	  
på	  de	  respektive	  forsyningskilder:	  
	  
	  
	  	  	  Tabel	  1.	  Varmeforsyningsteknologier	  og	  forbrug	  i	  Kirke	  Sonnerup	  og	  omegn	  
	   	   	  
(Baseret	  på	  Projekt	  Bioenergi	  Sjælland	  2014,	  redigeret	  af	  (Fich	  &	  Andersen	  2014:5))	  
	  
De	  almindelige	  husstande	  kan	  udregnes	   til	  at	  have	  et	  gennemsnitligt	   forbrug	  på	   19,9	  
MWh	   pr.	   husstand5,	   hvilket	   er	   omtrent	   1,8	  MWh	   over	   varmeforbruget	   i	   et	   standard	  
enfamiliehus	   (Tang	   2013:1).	   Det	   samlede	   varmeforbrug	   ligger	   på	   10.900	  MWh	   årligt,	  
hvoraf	  89	  %	  forsynes	  fra	  olie	  (56%)	  og	  el	  (33%).	  I	  de	  oliefyrede	  centralvarmesystemer	  
sker	   konverteringen	   og	   selve	   opvarmningen	   i	   en	   kedel.	   Det	   kræver,	   at	   varmen	  
efterfølgende	   transporteres	   rundt	   i	   boligen	   med	   vandbårne	   radiatorer	   som	   ved	  
fjernvarmen.	   El-­‐opvarmningen	   dækker	   over	   individuelle	   el-­‐aktiverede	   varmelegemer	  
som	   el-­‐radiatorer,	   der	   varmer	   luften	   op.	   Det	   øvrige	   varmeforbrug	   dækkes	   af	  
varmepumper,	   central	   opvarmning	   med	   andet	   fast	   brændsel	   som	   eksempelvis	  
brændefyring	  og	  øvrige	  ukendte	  opvarmningsformer6.	  	  
	  
	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
5	  Udregnet	  ved	  at	  fratrække	  de	  14	  øvrige	  bebyggelsers	  varmeforbrug,	  samt	  sommerhusbebyggelserne	  og	  
dividere	  det	  resterende	  med	  husstandsantallet:	  (9973	  MWh/482	  alm.	  husstande)	  (Projekt	  Bioenergi	  
Sjælland	  2014).	  
6	  De	  ukendte	  opvarmningsformer	  udgør	  tilsammen	  kun	  3	  %	  af	  varmeforbruget,	  og	  det	  anses	  derfor	  ikke	  
for	  problematisk	  at	  undersøgelsen	  ikke	  har	  en	  større	  detaljeret	  indsigt	  i	  denne	  andel.	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Nettets	  kapacitet,	  varmetab,	  grund-­‐	  og	  spidslast	  
	  
Det	  samlede	  kapacitetsbehov	  beregnes	  primært	  af	  aftagernes	  varmeforbrug.	  Det	  er	  af	  
samme	   årsag	   vigtigt	   at	   tage	   med	   i	   beregningerne,	   at	   ikke	   alle	   af	   varmeforbrugerne	  
indenfor	  området	  sandsynligvis	  ender	  med	  at	  blive	  tilsluttet	  til	  fjernvarmenettet.	  Selv	  
hvis	  der	  vedtages	  tilslutningspligt	  til	  nettet,	  vil	  der	  være	  mulighed	  for	  enkelte	  beboere	  
som	   fx	   folkepensionister	   at	   søge	   dispensation	   herfra.	  Det	   vil	   derfor	   være	   rimeligt	   at	  
inkludere	   et	   vist	   ’tab	   af	   kunder’	   til	   nettet	   (Nygaard	   2004:20).	  Overdimensionering	   af	  
nettet	  vil	  føre	  til	  større	  udgifter	  og	  varmetab	  i	  nettet.	  I	  forbindelse	  hermed	  bemærkes	  
igen	   at	   undersøgelsen	   ikke	   inkluderer	   hensyn	   til	   energispare-­‐potentialer	   i	  
bygningsværket,	   hvilket	   ligeledes	   bør	   undersøges	   (Elkjær	   et	   al.	   2013:3,	   Groes	   et	   al.	  
2010:8).	   Hertil	   kommer	   de	   besparelser,	   der	   potentielt	   vil	   kunne	   opnås	   ved	   øget	  
intelligent	  styring	  af	  energiforbruget	  i	  husholdninger	  via	  installation	  af	  ’smart	  grid’	  og	  
’smart	  energy’	  løsninger	  (Christiansen:3ff,	  Niemann	  2014).	  
	  
Det	  antages	   i	  projektgruppens	  skøn	  over	  antal	   tilsluttede	  kunder,	  at	  alle	  kommunale	  
institutionsbygninger	   i	   området	   tilkobles	   nettet.	   Denne	   antagelse	   bygger	   på	  
kommunens	   forpligtigelser	   om	   andel	   af	   vedvarende	   energi	   samt	   ansvaret	   for	   at	   gå	  
foran	  og	  opbygge	  erfaring	  med,	  hvordan	  omstillingen	  kan	  foregå.	  Af	  de	  resterende	  561	  
bygninger,	  skønnes	  en	  forventet	  tilslutningsprocent	  på	  70	  %,	  i	  alt	  3937.	  Dette	  vil	  i	  sidste	  
ende	  afhænge	  af,	  men	  også	  påvirke,	  den	  endelige	  rentabilitet	  af	  projektet,	  den	   lokale	  
interesse	  og	  tilgang.	  
	  
Nettovarmeforbrug	  for	  399	  tilsluttede	  kunder	   :	   7.670	  	   MWh	  	  
	   	   	   	   	   	  
	   	   (Projekt	  Bioenergi	  Sjælland	  2014)	  
	  
I	  fastlæggelsen	  af	  fjernvarmenettets	  kapacitet	  er	  det	  vigtigt	  at	  tage	  højde	  for	  at	  der	  skal	  
udregnes	   et	  bruttovarmeforbrug,	  der	   tager	  højde	   for	   varmetabet.	  Varmetabet	   er	   som	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
7	  Det	  forventes	  at	  der	  vil	  være	  en	  lavere	  interesse	  for	  tilslutning	  fra	  de	  beboere	  der	  i	  forvejen	  har	  
installeret	  varmepumper,	  hvilke	  formodentlig	  er	  nyere	  anlagt	  som	  alternativ	  eller	  suplement	  til	  el-­‐
opvarmning.	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tidligere	  beskrevet	  påvirket	  af	  tætheden	  af	  bebyggelserne	  samt	  materiale-­‐	  og	  rørvalg.	  I	  
de	  udførte	  beregninger	  er	  anvendt	  et	  nettab	  på	  10	  %,	  da	  dette	  er	  det	  gængse	  niveau	  for	  
nye	   installationer	   (MDN	   &	   DT	   2014:34;	   Projekt	   Bioenergi	   Sjælland	   2014).	   Ældre	  
eksisterende	  net	  vil	  ofte	  have	  et	  varmetab	  på	  op	  imod	  20	  %.	  Med	  et	  nettovarmeforbrug	  
på	  7.670	  MWh,	  giver	  det;	  
	  
Bruttovarmeforbrug8	   	   	   :	   8.054	  	   MWh	  
	  
(Bilag	  9)	  
	  
Bruttovarmeforbruget	   kan	   sammen	   med	   graddagene9	  anvendes	   til	   at	   fremvise	   den	  
årlige	  varmekurve	  for	  forbruget	  i	  Figur	  4,	  hvor	  forbruget	  vises	  i	  MWh	  fordelt	  på	  årets	  
ugenumre.	  
	  
Figur	  4.	  Årlig	  varmekurve	  for	  estimeret	  tilslutning	  inkl.	  varmetab	  
(Projekt	  Bioenergi	  Sjælland	  2014)	  
	  
Varmekurven	  tydeliggør	  de	  årstidsafhængige	  variationer	   i	  efterspørgslen	  på	  varme	  og	  
den	  fleksibilitet,	  der	  kræves	  af	  den	  tilkoblede	  teknologi	  og	  energianlæg.	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
8	  Da	  der	  regnes	  med,	  at	  hovedparten	  af	  forsyningen	  vil	  foregå	  via	  flis-­‐kedel	  med	  en	  effektivitet	  på	  105	  %	  
(fra	  nedre	  brandværdi),	  opnås	  en	  samlet	  virkningsgrad	  for	  hele	  systemet	  på	  95	  %,	  altså	  et	  varmetab	  på	  
kun	  5	  %,	  hvilket	  er	  anvendt	  til	  beregningen	  af	  bruttovarmeforbruget.	  
9	  Graddage	  er	  et	  faktor-­‐udtryk	  for	  en	  bygnings	  kuldepåvirkning,	  målt	  ved	  forskellen	  mellem	  ude-­‐	  og	  
inde-­‐temperatur,	  der	  benyttes	  til	  at	  udregne	  energiefterspørgslen.	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Økonomi	  -­‐	  rørlægning	  
	  
Ved	   anvendelse	   af	   nøgletal	   for	   højisolerede	   twinrør 10 	  til	   hovedledning	   samt	  
stikledninger	  og	  fjernvarme	  units	  til	  hver	  enkel	  tilsluttet	  husstand,	  bliver	  anlægsprisen;	  
	  
Rørlægningspris	   	   	   :	   31.230.000	  	   DKK	  
	  
(Bilag	  9)	  
	  
Den	  samlede	  pris	  for	  rørlægningen	  vil	  udover	  omfanget	  blandt	  andet	  afhængige	  af	  
mulighederne	  for,	  hvor	  de	  forskellige	  hovedledninger	  og	  fordelingsledninger	  kan	  
lægges,	  da	  der	  er	  stor	  prisforskel	  på	  at	  grave	  i	  henholdsvis	  fliser,	  jord	  og	  asfalt.	  
	  
	  
Etablering	  og	  systemisk	  samspil	  	  
	  
I	   omlægningen	   til	   fjernvarme	  er	  det	   en	   teknisk	  og	  økonomisk	   fordel,	   at	   der	   allerede	  
eksisterer	  et	  vandbåret	  system	  i	  husstanden,	  da	  tilslutning	  i	  disse	  tilfælde	  kun	  kræver	  
etablering	   af	   stikledningen	   og	   ofte	   en	   varmeveksler 11 .	   El-­‐opvarmede	   boliger	   skal	  
igennem	  en	  større	  renovation	  af	  boligen	  for	  at	  få	  installeret	  det	  vandbårne	  varmeanlæg	  
med	   radiatorer	   til	   at	   fordele	   varmen,	   hvilket	   giver	   en	   ekstra	   udgift	   for	   den	   enkelte	  
husstand	  på	  groft	  skønnet	  op	  imod	  100.000	  DKK12	  (Sperling	  &	  Bindner	  2014,	  Hørlykke	  
2014).	   Det	   vil	   i	   mange	   tilfælde	   vise	   sig	   at	   være	   økonomisk	   fordelagtigt	   også	   for	   el-­‐
opvarmede	  huse	  at	  omlægge	  til	  fjernvarme,	  da	  investeringen	  afhængigt	  af	  husstandens	  
elvarmeforbrug,	  kan	  tjenes	  ind	  igen	  over	  en	  relativt	  begrænset	  årrække.	  	  
	  
De	  anlægsmæssige	  gener	  kan	  potentielt	  imødekommes	  ved	  at	  give	  en	  lang	  tidsmæssig	  
tilkoblingsperiode,	   der	   muliggør,	   at	   de	   el-­‐opvarmede	   husstande	   kan	   udføre	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
10	  Se	  Bilag	  7	  for	  tekniske	  specifikationer.	  
11	  Se	  Bilag	  7	  for	  tekniske	  specifikationer.	  
12	  Bliver	  denne	  installationspris	  uforholdsmæssigt	  stor,	  kan	  boligen	  fritages	  en	  eventuel	  tilslutningspligt	  
(Energistyrelsen	  2004:26).	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installationerne	   ved	   opportune	   tidspunkter	   såsom	   ferie	   eller	   øvrige	   renoverings-­‐	   og	  
bygningsprojekter.	  Det	   er	   som	  nævnt	   en	  økonomisk	   fordel,	   at	   så	  mange	   som	  muligt	  
tilslutter	   sig	   samtidig,	   eventuelt	   over	   et	   par	   omgange,	   da	   der	   er	   færre	   omkostninger	  
forbundet	  arbejdsdage	  for	  anlægsentreprenørerne.	  
	  
I	   Kirke	   Sonnerup	   og	   omegn	   er	   der	   desuden	   beboere	   med	   nyere	   etableringer	   som	  
solvarme	  og	  udskiftede	  oliefyr	  (Hørlykke	  2014).	  Disse	  teknologier	  kan	  være	  relevante	  at	  
tilslutte	   fjernvarmenettet	   i	   etableringen	   af	   systemet	   (Fafner	   &	   Rønn	   2011:14).	   Private	  
solvarmeanlæg	   kan	   kobles	   på	   fjernvarmenettet,	   og	   tilføre	   varme	   til	   nettet,	   når	  
anlægget	   producerer	   mere	   varme	   end	   husstanden	   forbruger.	   Via	   et	   lille	  
styringsredskab	   gives	   der	   signal	   til	   fjernvarmeværket,	   der	   afvejer	   værkets	  
varmeproduktion	   efter	   denne	   ekstraproduktion.	   Det	   antages,	   at	   det	   derved	   også	   er	  
muligt	  at	  give	  ejerne	  af	  de	  private	  installationer	  en	  mindre	  fortjeneste	  ved	  den	  leverede	  
varme.	   Nyere	   oliefyr	   kan	   fx	   indgå	   til	   at	   dække	   spidslasten	   og	   tages	   i	   brug	   på	   de	  
koldeste	   vinterdage	   eller	   som	   reserve,	   hvis	   der	   er	   driftsproblemer	   for	   varmeværkets	  
egne	  anlæg,	  og	  ligeledes	  blive	  kompenseret	  for	  produktion	  og	  det	  fortsatte	  vedligehold.	  
For	  at	  give	  øget	  økonomisk	  incitament	  til	  at	  blive	  tilkoblet,	  er	  der	  desuden	  erfaringer	  
med,	  at	  forsyningsselskaberne	  opkøber	  ældre	  oliefyr	  fra	  forbrugerne	  ved	  tilslutning	  til	  
fjernvarmenettet	  (Mølholm	  Varmeværk	  2011).	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Varmeværket	  
	  
	  
Udover	   de	   tekniske	   forhold	   for	   selve	   distributionsnettet,	   er	   det	   vigtigt	   at	   tænke	   på	  
hvilken	  konverteringsteknologi,	  der	  ønskes	   til	   at	   forsyne	  varmen.	  Selve	   anlægget	  har	  
stor	   betydningen	   for	   systemets	   samlede	   virkningsgrad,	   da	   der	   også	   i	   dette	   led	   er	  
forskellige	   tekniske	   installationer	   der	   kan	   optimeres	   for	   at	   reducere	   varmetabet.	  
Træflis	   er	   den	   primære	   ressource,	   og	   i	   de	   følgende	   afsnit	   vil	   de	   relevante	   tekniske,	  
miljømæssige	   og	   økonomiske	   anliggender	   for	   etableringen	   af	   et	   varmeværk	   primært	  
varmeforsynet	  fra	  fliskedler	  derfor	  blive	  analyseret.	  	  
	  
	  
Fleksibel	  anlægskapacitet	  
	  
Behovet	   for	   fleksibilitet	   på	   anlægget	   blev	   tydeliggjort	   i	   fremvisningen	   af	   områdets	  
varmekurve	   i	   afsnittet	   ’Kirke	   Sonnerups	   Potentiale’.	   Varmekurven	   viste	   en	  
efterspørgsel	  der	  springer	  fra	  omkring	  de	  32	  MWh	  i	  den	  varmeste	  sommeruge	  og	  op	  til	  
ti	  gange	  så	  meget	  omkring	  275,5	  MWh	  i	  den	  koldeste	  vinteruge	  i	  februar.	  Systemet	  skal	  
derfor,	  for	  at	  kunne	  dække	  efterspørgslen,	  have	  en	  samlet	  kapacitet	  på:	  
	  
Samlet	  varmeværk	  kapacitet	   :	   	  1,64	  	   MW	  
	  
	  (Bilag	  9)	  	  
	  
Ved	  at	  anvende	  en	  sammensætning	  af	  flere	  mindre	  kedler	  er	  det	  nemmere	  at	  tilpasse	  
kapaciteten	  til	  efterspørgslen,	  og	  derved	  undgå	  at	  køre	  dellast	  på	  kedlerne,	  hvilket	  er	  
meget	  afgørende	  for	  effektiviteten	  (Foreningen	  for	  Energi	  &	  Miljø	  2002:221;	  Sperling	  &	  
Bindner	   2014).	   For	   at	  undgå	  dellast	   er	   løsningen	   altså	   at	   finde	   en	   teknologi,	   der	   kan	  
supplere	  kedlerne	  i	  de	  perioder,	  hvor	  der	  er	  for	  lav	  efterspørgsel.	  Det	  er	  derfor	  ofte	  en	  
fordelagtig	   løsning	   at	   tilkoble	   et	   solvarmeanlæg	   (Elkjær	   et	   al.	   2013:2;	   Sperling	   &	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Bindner	  2014).	  Det	  vil	  give	  mulighed	  for	  at	  frakoble	  og	  nedlukke	  en	  eller	  flere	  fliskedler	  
i	   varme	   perioder	   med	   høj	   solenergi,	   og	   udnytte	   en	   anden	   lokal	   ressource.	   Denne	  
løsning	  tages	  der	  derfor	  udgangspunkt	  i.	  Herudover	  er	  det	  nødvendigt	  at	  installere	  en	  
akkumulationstank,	  der	  kan	  optimere	  udnyttelsen	  af	  både	  den	  fluktuerende	  solvarme	  
og	   lagre	   den	   mere	   stabile	   varmeproduktion	   fra	   flis-­‐kedlerne	   til	   forbrugernes	  
efterspørgsel	  og	  spidslast-­‐timer	  som	  fx	  morgen-­‐	  og	  aftentimerne.	  
	  
Den	  endelige	  sammensætning	  af	  varmeværket	  der	  undersøges	  videre	  er:	  
	  
Flis-­‐kedel	  	  +	  	  Solvarmeanlæg	  m.	  akkumulationstank	  	  +	  	  Spidslast	  flis-­‐kedel	  
	  
	  
Flis-­‐kedel	  
	  
Flis-­‐kedlen	   skal	   være	   værkets	   primære	   varmeteknologi	   og	   derfor	   skal	   kapaciteten	  
kunne	   dække	   op	   til	   80	   %	   af	   efterspørgslen	   i	   spidslastperioden,	   da	   det	   skal	   kunne	  
dække	  det	   alene	  uden	   solvarmeanlæggets	  produktion.	  Med	  en	  antaget	   virkningsgrad	  
på	  105	  %,	  fås	  en	  passende	  kapacitet	  på:	  
	  
Flis-­‐kedel	  kapacitet	   	   :	   1,31	  	   MW	  
	  
(Bilag	  9)	  
	  
Da	   kedlen	   ikke	   er	   tændt	   over	   sommeren,	   og	   varmen	   i	   perioder	   vil	   komme	   fra	  
akkumulationstanken,	  veksler	  kedlen	  mellem	  at	  være	  tændt	  og	  slukket.	  Samlet	  set	  vil	  
flis-­‐kedlen	   producere	   5609	   MWh,	   svarende	   til	   69,6	   %	   af	   anlæggets	   samlede	  
produktion13.	  
	  
Effektiviteten	  af	  selve	  kedlen	  er	  afhængig	  af	  forskellige	  tekniske	  foranstaltninger	  og	  er	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
13	  På	  baggrund	  af	  at	  hele	  92,3	  %	  af	  det	  samlede	  varmeforbrug	  ligger	  under	  spidslasten	  (de	  øverste	  20	  %	  af	  
varighedskurven),	  og	  at	  23,7	  %	  af	  det	  samlede	  produceres	  på	  solvarmeanlægget.	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sammen	  med	   at	   sikre	   ressourceeffektiviteten	   også	  med	   til	   at	  minimere	   forureningen	  
forbundet	   med	   ufuldstændige	   forbrændinger 14 .	   Effektiviteten	   kan	   øges	   ved	   at	  
minimere	   røggastab,	   gennemtrækstab,	   overfladetab	   og	   stilstandstab	   (Foreningen	   for	  
Energi	  &	  Miljø	  2002:210).	  Gennemtrækstab	  er	  stort	  set	  ikke	  eksisterende	  på	  nye	  kedler,	  
og	  overfladetab	  kan	  reduceres	  ved	  gennemført	  isolering	  og	  tæthed	  for	  at	  undgå	  træk.	  
Røggaskondensering	  bør	  installeres,	  til	  at	  sørge	  for	  en	  lav	  returtemperatur	  og	  reducere	  
iltmængden	  ved	  iltstyring,	  og	  er	  samtidig	  altafgørende	  for	  virkningsgraden,	  da	  det	  med	  
denne	   er	   muligt	   at	   udnytte	   spildvarmen	   i	   røggassen.	   For	   træfliskedler	   med	   denne	  
kondensatorfunktion	  regnes	  virkningsgraden	  at	  kunne	  overstige	  100	  %,	  og	  nå	  op	  mod	  
120	  %	  (MDN	  &	  DT	  2014:34;	  Energistyrelsen	  &	  Energinet.dk	  2012:127;	  Projekt	  Bioenergi	  
Sjælland	   2014).	   Dette	   er	   baseret	   på	   nedre	   brandværdi,	   ud	   fra	   at	   træets	   opvarmede	  
fugtindhold,	   der	   ellers	   spildes	   og	   danner	   røggas	   kan	   genudnyttes	   i	  
forbrændingsprocessen	   (Energistyrelsen	   &	   Energinet.dk	   2012:127).	   Den	   højeste	  
virkningsgrad	   opnås	   som	   omtalt	   ved	   at	   kedlen	   kører	   på	   fuld	   last,	   ved	   en	   fleksibel	  
anlægssammensætning	   og	   dellast	   kan	   undgås	   ved	   anvendelse	   af	   flere	   enheder	   samt	  
brug	  af	  akkumulationstanken.	  
	  
	  
Brændselsvalg	  
I	  forhold	  til	  brændselsvalget	  af	  træflis	  til	  værket	  er	  det	  vigtigt	  at	  gøre	  sig	  nogle	  tanker	  
om	  de	   tekniske	   og	   økonomiske	   forhold.	   I	   forhold	   til	   olie,	   naturgas	   og	  biogas,	   er	   der	  
nogle	  fordele	  ved	  de	  faste	  biomassebrændsler,	  der	  udover	  træflis	  også	  inkluderer	  halm	  
og	   træpiller.	   De	   er	   alle	   billigere	   og	   kan	   afbrændes	   i	   mere	  miljøvenlige	   varmekedler	  
(Foreningen	  for	  Energi	  &	  Miljø	  2002:230).	  Valget	  af	  fast	  biomasse	  stiller	  dog	  generelt,	  
udover	   de	   sædvanlige	   forhold	   omkring	   både	   betjeningsvenlighed,	   pålidelighed	   og	  
emissioner,	  en	  række	  særlige	  krav	  til	  teknologien	  på	  anlægget.	  Derfor	  er	  der	  også	  ofte	  
højere	  omkostninger	  forbundet	  med	  drift	  og	  vedligehold,	  samt	  hensyn	  til	  øget	  plads-­‐	  
og	  lagerkapacitet	  og	  sikkerhed	  overfor	  brandrisiko	  ved	  fugtig	  opbevaring	  (Foreningen	  
for	   Energi	   &	   Miljø	   2002:230;	   Sperling	   &	   Bindner	   2014;	   WERKSTÂTTEN	   GMBH	   &	  
Multifuel	  ApS).	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
14	  For	  en	  gennemgang	  af	  anlægsbetingede	  emissioner	  forbundet	  med	  afbrænding	  af	  flis,	  se	  Bilag	  8.	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Fliskedler	  er	  sammenlignet	  med	  kedler	  til	  træpiller	  samtidig	  dyrere,	  hvilket	  skyldes	  de	  
tekniske	  foranstaltninger,	  der	  skal	  til	  for	  at	  anvende	  flis,	  da	  det	  er	  et	  noget	  grovere	  og	  
alsidigt	   produkt	   (Energistyrelsen	   &	   Energinet.dk	   2012:130f).	   Træpiller	   har	   en	   langt	  
højere	  energitæthed	  og	  et	   lavere	   fugtindhold	   (5	  %),	  og	  giver	  derfor	   samlet	   en	  højere	  
forbrændingseffektivitet	   samtidig	   med,	   at	   der	   er	   brug	   for	   mindre	   lagerkapacitet	  
(Energistyrelsen	   &	   Energinet.dk	   2012:128).	  Med	   den	   omtalte	   udnyttelse	   af	   røggassen	  
gennem	   kondensering	   kan	   opnås	   en	   højere	   effektivitet	   fra	   flis-­‐kedlerne	  
(Energistyrelsen	  &	  Energinet.dk	  2012:127).	  Flis	  er	  desuden	  57	  %	  billigere	  end	  træpiller,	  
hvilket	   gør	   det	   centralt	   at	   tage	   højde	   for	   de	   løbende	   udgifter,	   da	  
brændselsomkostningerne	  således	  er	  relativt	   lavere,	  og	  gør	   flisen	  til	  det	  mest	  oplagte	  
brændselsvalg	  på	  kedler	  over	  1	  MW	  (Energistyrelsen	  &	  Energinet.dk	  2012:131).	  Halm	  er	  
til	   sammenligning	   også	   et	   billigere	   brændsel,	   men	   resulterer	   i	   en	   noget	   lavere	  
virkningsgrad	  på	  kedlen	  (Projekt	  Bioenergi	  Sjælland	  2014).	  
	  
Flis	  forhandles	  normalt	  i	  to	  overordnede	  størrelser:	  grov	  og	  fin	  flis	  (Energistyrelsen	  &	  
Energinet.dk	   2012:127).	   Det	   fine	   flisprodukt	   anvendes	   typisk	   i	   mindre	   kedler	   under	  
minimum	   1	   MW,	   der	   kræver	   denne	   finere	   og	   mere	   ensartede	   kvalitet	   samt	   et	  
fugtindhold	  på	  højest	  30	  %	  (Sperling	  &	  Bindner	  2014;	  Energistyrelsen	  &	  Energinet.dk	  
2012:127).	  De	  større	  kedler	  med	  kapacitet	  herover	  kan	  afhængig	  af	  standarden	  anvende	  
flis	   lavet	   på	   forskellige	   typer	   træ,	   inklusiv	   haveaffald.	   De	   store	   kedler	   er	   tolerante	  
overfor	   en	   grovere	   forarbejdning,	   fra	   hvilken	  produktet	   kan	   indeholde	   ‘stikkere’,	   der	  
kan	   have	   undgået	   at	   blive	   fliset.	   Dertil	   kommer	   at	   kedlerne	   også	   er	   i	   stand	   til	   at	  
afbrænde	  flis	  med	  et	   forholdsvis	  højt	  vandindhold	  (45	  –	  55	  %	  i	  nogle	  tilfælde	  45	  -­‐	  63	  
%),	   og	   de	   har	   derfor	   en	   eftertragtet	   større	   spændvidde	   og	   fleksibilitet	   i	   anvendelige	  
flisprodukter	  (Energistyrelsen	  &	  Energinet.dk	  2012:127).	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Solvarmeanlæg	  
	  
Solvarmeanlæg	  med	  solfangere,	  der	  kan	  omsætte	  solen	  og	  himmelrummets	  stråling	  til	  
energi,	  kan	  let	  indgå	  som	  et	  supplement,	  der	  kan	  dække	  forbruget	  i	  sommerperioden15.	  
Teknikken	  i	  solvarmeanlæg	  er	  en	  anvendelse	  af	  solstråleenergien	  til	  opvarmning	  af	  en	  
frostsikret16	  væske	  i	  solfangerens	  rør,	  der	  via	  cirkulering	  transporterer	  varmen	  forbi	  en	  
varmeveksler,	   der	   opvarmer	   vand	   til	   anlæggets	   akkumulationstank	   eller	   til	   direkte	  
brug	   i	   fjernvarmenettet,	   hvis	   varmen	   efterspørges	   (Foreningen	   for	   Energi	   &	   Miljø	  
2002:232;	  Energistyrelsen	  &	  Energinet.dk	  2012:143).	  
	  
Med	  en	  forventning	  om	  at	  solvarmen	  optimalt	  kan	  dække	  omkring	  20	  %	  af	  det	  årlige	  
varmeforbrug,	  og	  med	  krav	  om	  en	  minimum	  udnyttelse	  af	  den	  producerede	  varme	  på	  
80	  %,	  vil	  den	  passende	  størrelse	  for	  solvarmeanlægget	  være:	  
	  
Solvarmeanlæg	   	   :	   4742	  	   m2	  	  
	  
(Projekt	  Bioenergi	  Sjælland	  2014,	  Bilag	  9)	  
	  
Solvarmeanlæggets	   udnyttede	   varme	   er	   1828	   MWh	   som	   vil	   dække	   22,7	   %	   af	   det	  
samlede	   forbrug.	   Den	   endelige	   størrelse	   af	   solvarmeanlægget	   vil	  muligvis	   også	   blive	  
påvirket	  af	  mulighederne	  for	  placering	  og	  indkøb	  af	  grund,	  der	  kan	  rumme	  anlægget.	  
Fremvist	   på	   varmekurven,	   i	   Figur	   5,	   vil	   varmeproduktionen	   fra	   solvarmeanlægget	  
dække,	  hvad	  der	  svarer	  til	  den	  orange	  markering.	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
15	  Placeringen	  af	  solfangerne,	  både	  hældning	  og	  orientering	  er	  vigtig	  for	  anlæggets	  effektivitet	  og	  ydelse,	  
hvor	  sydvendte	  anlæg	  er	  bedst	  og	  der	  anbefales	  en	  hældning	  mellem	  30°	  og	  60°,	  ideelt	  set	  45°	  
(sparenergi.dk	  2014).	  
16	  Frostsikringen	  af	  vandet	  muliggør	  udnyttelse	  af	  solvarmen	  i	  dele	  af	  vinterhalvåret,	  når	  temperaturen	  
går	  under	  frysepunktet,	  og	  er	  derfor	  med	  til	  at	  øge	  rentabiliteten	  af	  anlægget.	  Anlægget	  skal	  dog	  
samtidig	  beskyttes	  mod	  overophedning	  i	  sommermånederne.	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Figur	  5.	  Solvarmeandel	  af	  varmekurve	  
(Projekt	  Bioenergi	  Sjælland	  2014)	  
	  
Grundet	  den	  lave	  sommerefterspørgsel	  vil	  der	  være	  et	  uundgåeligt	  spild	  af	  varme	  i	  de	  
varmeste	   perioder,	   hvor	   den	   totale	   produktion	   fra	   solvarmeanlægget	   ikke	   kan	  
anvendes	   i	   nettet.	   For	   at	   kunne	   udnytte	   en	   større	   andel	   af	   solvarmeanlæggets	  
produktion,	   er	   det	   nødvendigt	   at	   installere	   et	   sæsonlager,	   der	   fx	   kan	   anlægges	   som	  
jordlager	   (Nielsen	   &	   From:10ff).	   Dette	   er	   ikke	   inkluderet	   i	   det	   fremlagte	  
forsyningsalternativ.	  Den	   totale	  produktion	   fra	  det	   fremviste	  anlæg	  vil	  på	  et	  normalt	  
år,	   det	   vil	   sige	   uden	   store	   usædvanligheder	   i	   solindstrålingen,	   kunne	   nå	   op	   på	   2294	  
MWh,	   og	   spildtabet	   vil	   derfor	   være	   466	   MWh.	   Dette	   illustreres	   i	   Figur	   6,	   hvor	   de	  
orange	  streger	  angiver	  den	  samlede	  solvarmeproduktion,	  der	  fra	  omkring	  uge	  22	  -­‐	  36,	  
overstiger	  den	  blå	  markering:	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Figur	  6.	  Illustration	  af	  spildvarme	  fra	  solvarmeanlæg	  
(Projekt	  Bioenergi	  Sjælland	  2014)	  
	  
	  
Spidslast	  -­‐	  og	  reserveanlæg	  
	  
Da	   flis-­‐kedlen	   er	   sat	   til	   at	   kunne	   dække	   80	   %	   af	   lasten	   på	   de	   koldeste	   dage,	   skal	  
spidslastanlægget	  kunne	  dække	  de	  resterende	  20	  %.	  Dette	  forbrug	  kan	  som	  foreslået,	  
dækkes	  af	  en	  mindre	  flis-­‐fyret	  kedel;	  
	  
Spidslast	  flis-­‐kedel	  kapacitet	   :	   	  0,328	   MW	  	  
	  
(Bilag	  9)	  
	  
Spidslasten	   fordeler	   sig	   på	   17	   af	   årets	   uger,	   og	   løber	   i	   alt	   op	   i	   7,6	  %	   af	   det	   samlede	  
varmeforbrug;	   617	  MWh.	  Den	   resterende	   periode	   vil	   den	   nedlukkede	   spidslast-­‐kedel	  
kunne	   fungere	   som	   reserveanlæg.	  Her	   er	   der	   taget	  udgangspunkt	   i	   et	   grundkrav	  om	  
ikke	  at	  tillade	  en	  olie-­‐kedel	  i	  systemet,	  men	  spidslasten	  kan	  som	  udgangspunkt	  dækkes	  
af	  alle	   former	  for	  varmeproducerende	  enheder,	   fx	  en	  eldrevet	  varmepumpe	  på	  luft	  til	  
vand	  eller	  andet.	  Derfor	  kan	  det	  ikke	  garanteres,	  at	  den	  undersøgte	  flis-­‐kedel	  vil	  være	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den	  mest	   optimale	   eller	   billigste	   løsning	   for	   projektet.	   Fliskedlen	   er	   inddraget	   for	   at	  
give	   et	   godt	   bud	   på	   en	  mulig	   løsning,	   og	   se	   hvordan	   det	   vil	   afspejle	   sig	   i	   projektets	  
økonomi	  at	  drive	  det	  på	  rene	  vedvarende	  energi-­‐teknologier.	  	  
Hvis	  grundlast-­‐	  eller	  spidslastanlægget	  får	  driftsproblemer,	  er	  det	  nødvendigt	  at	  have	  
en	   reserve	   teknologi,	   der	   kan	   levere	   varme,	   indtil	   anlægget	   virker	   igen.	   Da	  
reserveanlægget	   kun	   skal	   tages	   i	   brug	   ved	   eventuelle	   tekniske	   udfald,	   vurderes	   det	  
acceptabelt	  at	  fokusere	  på	  minimale	  anlægsomkostninger	  og	  tillade	  en	  vis	  fleksibilitet	  
overfor	   brændsel	   og	   anlæggets	   tilknyttede	   emissioner.	   Et	   reserveanlæg	   behøver	  
desuden	   ikke	  nødvendigvis	   at	  kunne	  dække	  et	  udfald	  af	   samtlige	   forsyningsenheder,	  
hvilket	  forstærkes	  ved	  øget	  fleksibilitet	  i	  anlægskapaciteten.	  Hertil	  kan	  det	  antages,	  at	  
fjernvarmeselskabet	   grundet	   den	   lokale	   tilknytning	   til	   forbrugerne	   og	   begrænsede	  
omfang,	   er	   i	   stand	   til	   at	   kunne	   kommunikere	   et	   budskab	   ud	   om	   at	   nedsætte	  
varmeforbruget	   i	   en	   kortere	   periode,	   indtil	   de	   tekniske	   problemer	   er	   løst	   (Hørlykke	  
2014).	   Som	   nævnt	   kan	   der	   tænkes	   at	   være	  mulighed	   for	   at	   tilkoble	   de	   eksisterende	  
teknologi-­‐installationer	  fra	  beboerne	  til	  reservedækning,	  og	  trods	  manglen	  på	  en	  mere	  
specificeret	   analyse	   af	   alderen	   og	   kapaciteten	   på	   de	   nuværende	   259	   	   oliefyr	   i	   Kirke	  
Sonnerup	  og	  omegn,	  antages	  det,	  at	  fjernvarmeselskabet	  kan	  opkøbe	  50	  af	  disse	  oliefyr	  
til	   reserveanlæg.	  Da	  oliefyr	   i	  private	  husstande	   typisk	  har	   en	  kapacitet	  på	   15	  kW,	   fås	  
samlet	  reservekapacitet	  på:	  
	  
Reserveanlæg	  kapacitet	  (private	  oliefyr)	   :	   750	   kW	  
	  
(Bilag	  9)	  
	  
Placering	  
	  
Det	   er	   afgørende	   for	   fjernvarmeetableringen,	   at	   der	   kan	   findes	   en	   plads	   til	   værket.	  
Værket	  fylder	  i	  landskabet	  (og	  endnu	  mere	  ved	  supplerende	  solvarmeanlæg),	  og	  er	  ofte	  
ikke	  den	  mest	  ønskværdige	  nabo.	  Der	  er	  dog	  intet	  ved	  placeringen,	  der	  har	  betydning	  
for	  selve	   indretningen	  af	  værket	  udover	  det	   logiske	   i	  at	  vælge	  en	  central	  placering	  af	  
hensyn	  til	  net-­‐varmetab.	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Såfremt	  grunden	  skal	  købes	  fri,	  vil	  det	  være	  en	  økonomisk	  fordel	  for	  projektet,	  hvis	  der	  
kan	   findes	  en	  grund,	  der	   ikke	  er	  karakteriseret	  som	  byzone,	  da	  grunde	   i	   landzone	  er	  
billigere.	   Tilkørselsforhold	   og	   god	   plads	   er	   vigtige	   grundkrav,	   og	   i	   landzonen	   vil	   der	  
sandsynligvis	  også	  være	  lettere	  adgang	  til	  og	  fra	  transportvej	  (Sperling	  &	  Bindner	  2014).	  
Særligt	  for	  træflisfyrede	  værker	  kan	  der	  være	  et	  øget	  behov	  for	  både	  transportmæssig	  
fremkommelighed	  og	  øget	   lagermulighed,	  som	  skal	   inkluderes	  her.	  Herudover	  er	  der	  
nogle	   faktorer	   omkring	   luftforureningen,	   svampesporer	   og	   skimmel,	   der	   gør	   det	  
uhensigtsmæssigt	  at	  placere	  værket	  for	  tæt	  op	  af	  anden	  bebyggelse	  og	  særligt	  dag-­‐	  og	  
døgninstitutioner	  (Sperling	  &	  Bindner	  2014).	  
	  
Umiddelbart	   vil	   det	   være	   logisk	   at	   anlægge	   værket	   et	   sted	   på	   Kirke	   Sonnerups	  
nordside,	  da	  dette	  er	  uden	  bebyggelse,	  og	  da	  det	  er	  distancemæssigt	  centralt	  i	  forhold	  
til	   at	   skulle	   anlægge	   ledninger	   ud	   til	   det	   samlede	   forsyningsområde.	   I	   den	   endelige	  
etablering	   er	  konkretiseringen	  af	  dette	  dog	  noget,	  der	   er	  op	   til	   de	   lokale	  beboere	  og	  
forbrugere	  i	  fællesskab	  med	  værkets	  ledelse.	  Det	  er	  derfor	  ikke	  noget,	  der	  er	  undersøgt	  
eller	  reflekteret	  yderligere	  over.	  	  
	  
	  
Økonomi	  -­‐	  anlæg	  og	  drift	  
	  
Flis-­‐kedlen	   er	   en	  ung	   teknologi	   der	   er	   under	   fortsat	   udvikling.	  Dette	   betyder,	   at	   der	  
endnu	  ikke	  er	  skabt	  en	  standardmodel	  til	  de	  større	  anlæg	  og	  deraf	  masseproduktion	  af	  
kedler	  og	  andre	  komponenter,	  hvilket	  gør	  teknologien	  relativt	  dyr	  (Sperling	  &	  Bindner	  
2014).	   Dog	   er	   anlæggets	   effektivitet	   og	   minimale	   emissioner	   eftertragtede	   og	   med	   i	  
overvejelserne	  hos	  mange	  fjernvarmeværker,	  der	  står	  overfor	  ny	  investering	  (Sørensen	  
2013).	  
	  
I	   følgende	   oversigt	   vises	   et	   overslag	   på	   den	   totale	   anlægspris	   for	   varmeværket,	   inkl.	  
drift	   og	   vedligehold.	   Brændselsudgifterne	   vil	   først	   blive	   inddraget	   i	   overslaget	   efter	  
kortlægning	  af	  flisressourcen.	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Flis-­‐kedel,	  inkl.	  bygning	   	   	   :	   6.110.119	  	   DKK	  
Solvarmeanlæg	  inkl.	  akkumulationstank	   :	   7.930.814	   DKK	  
Spidslast	  flis-­‐kedel	   	   	   :	   500.000	   DKK	  
Reserveanlæg	  (private	  oliefyr)	   	   :	   187.500	  	   DKK	  
Indkøb	  af	  grund	   	   	   :	   156.486	   DKK	  
Total	  anlægspris,	  varmeværket	   	   :	   14.884.919	  	  	  	  DKK	  
	  
Samlet	  drift	  og	  vedligehold	   	   :	   273.988	  	  	   DKK/år	  
	  
(Bilag	  9)	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Flisressourcen	  
	  
	  
De	  følgende	  afsnit	  vil	  først	  give	  en	  introduktion	  til	  skoven,	  og	  dens	  mange	  efterspurgte	  
ydelser	   og	   produkter.	   Dernæst	   vil	   afsnittet	   kort	   berøre	   den	   statslige	   regulering	   og	  
hovedlinjerne	  indenfor	  de	  mere	  tekniske,	  praktiske	  og	  økonomiske	  forhold,	  der	  tages	  
højde	   for	   i	   skovdriftens	   langsigtede	   perspektiver,	   med	   et	   fokus	   på	   flisproduktionen.	  
Med	  denne	  viden	  om	  hvad	  flisressourcen	  er,	  og	  hvor	  den	  kommer	  fra,	  præsenteres	  de	  
større	   skovarealer	   i	  Lejre	  Kommune,	  med	  en	   tilhørende	  beregning	  og	  kortlægning	  af	  
flisressourcen,	   hvortil	   der	   gives	   et	   skøn	   over	   også	   de	   eksisterende	   og	   teoretisk	  
potentielle	  ressourcer.	  	  
	  
	  
De	  danske	  skoves	  multifunktionalitet	  
	  
Strofen	  ”Er	  du	  dus	  med	  himlens	  fugle	  og	  skovens	  grønne	  træer,	  så	  har	  du	  fundet	  ind	  til	  
det,	   der	   gør	   livet	   allermest	   værd"	   fra	   den	   gamle	   danske	   film	   ’Vagabonderne	   på	  
Bakkegården’,	   udtrykker	   meget	   rammende	   den	   rekreative	   værdi,	   som	   skoven	   ofte	  
tillægges.	  Strofen	  indikerer	  desuden	  at	  skoven	  er	  et	  område	  som	  forbindes	  med	  dansk	  
natur	   og	   naturlig	   æstetik.	   Dette	   er	   ikke	   overraskende,	   eftersom	   skoven	   og	   særligt	  
bøgeskoven	  er	  en	  af	  de	  ældste	  naturtyper	  i	  Danmark.	  Skovenes	  eksistens	  kan	  siges	  at	  
bidrage	  til	  den	  menneskelige	  livskvalitet,	  og	  er	  af	  høj	  betydning	  for	  opfyldelse	  af	  vores	  
rekreative	   behov	   og	   interesser.	   Skoven	   er	   ved	   lov	   erklæret	   åben	   for	   alle17	  og	   den	   er	  
derfor	   godt	   besøgt	   af	   både	   naturelskere,	   friluftsfolk,	   jægere	   og	   sportsudøvere	   (fx	  
orienteringsløbere,	  ryttere	  og	  mountainbikere),	  der	  har	  brug	  for	  naturterræn.	  Desuden	  
danner	  skoven	  ramme	  for	  læring	  og	  oplevelser	  for	  særligt	  børn	  og	  skoleklasser.	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
17	  Private	  skove	  har	  ret	  til	  at	  kræve	  at	  besøgende	  holder	  sig	  inden	  for	  stinettet	  samt	  at	  nægte	  folk	  adgang	  
i	  nattetimerne.	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Mange	   af	   skovene	   er	   hertil	   relativt	   intensivt	   dyrkede	   og	   har	   i	   mange	   hundrede	   år	  
produceret	   gavntræ	   og	   juletræer,	   der	   bidrager	   til	   den	   danske	   handel	   og	   eksport	  
(Suadicani	  et	  al.	  2013:130ff;	  DME	  2014:5).	  Salg	  af	  energitræ	  fra	  skovene	  hovedsageligt	  i	  
form	  af	  brænde	  har	  eksisteret	  længe	  og	  i	  dag	  sælges	  også	  en	  stor	  mængde	  flis.	  Endeligt	  
er	   skoven	   med	   til	   at	   opretholde	   mere	   usynlige,	   men	   ikke	   desto	   mindre	   vigtige	  
funktioner	  og	  økosystemservices.	  For	  eksempel	  kan	  nævnes	  skovens	  beskyttende	  effekt	  
i	   forhold	  til	  både	  kvalitet	  og	  kvantitet	  af	  grundvandet.	  Skoven	  er	  hjemsted	  for	  en	  høj	  
andel	   af	   den	   danske	   biodiversitet	   af	   adskillige	   dyre-­‐	   og	   plantearter,	   og	   endelig	   har	  
skoven	   et	   kæmpemæssigt	   kulstoflager	   i	   jord	   og	   vedmasse	   og	   har	   dermed	   positivt	  
hæmmende	  effekt	  på	  klimaforandringerne.	  	  
	  
Statslig	  	  regulering	  
Med	   tiden	   er	   der	   i	   en	   lang	   række	   af	   politiske	   strategier	   og	   planer	   kommet	   fokus	   på	  
skovene	  og	  på	  at	  sørge	  for,	  at	  skovene	  bibeholder	  de	  funktioner,	  der	  ikke	  direkte	  har	  et	  
økonomisk	   afkast,	   og	   de	   er	   forsøgt	   reguleret	   via	   fredninger,	   tilskud	   og	   afgifter.	   Det	  
bemærkes,	  at	  hele	  70	  %	  af	  de	  danske	  skove	  er	  privatejede	  (Nord-­‐Larsen	  et	  al.	  2013:20).	  
Særligt	   med	   baggrund	   i	   EU-­‐lovgivning	   etableres	   øget	   fredning	   af	   områder	   med	  
naturhistorisk	   værdi	   samt	   områder	   med	   centrale	   ynglepladser	   og	   andre	   væsentlige	  
økosystemfunktioner.	   Særligt	   Natura	   2000-­‐områder	   fra	   EU’s	   Habitatdirektiv,	  
rødlistede	   arter	   og	  Vandrammedirektivet	   har	   betydning	   for	   skovene	   (Agger	   2014:36).	  
Siden	   1805	   med	   fredsskovsordningen	   har	   det	   været	   bestemt,	   at	   alle	   eksisterende	  
skovarealer	   skal	   forblive	   skovarealer,	   hvilket	   i	   praksis	   betyder,	   at	   der	   stilles	   krav	   om	  
genplantning	  for	  ikke	  at	  risikere	  en	  reduktion	  i	  det	  samlede	  skovareal18	  (DME	  2014:22).	  
Ønsket	   om	  mere	   skov	   er	   desuden	   et	  mål,	   der	   nu	   konkret	   har	  manifesteret	   sig	   i	   en	  
målsætning	  om	  at	  fordoble	  skovarealet	  indenfor	  de	  næste	  100	  år.	  
Fra	   2014	   er	   der	   igangsat	   et	   arbejde	   i	  Naturstyrelsen	  med	   at	   formulere	   visionerne	   for	  
den	  fremtidige	  skovpolitik,	  hvilket	  vil	  udmønte	  sig	  i	  en	  opdatering	  af	  skovprogrammet	  
fra	   2002.	   Her	   er	   der	   kommet	   en	   række	   interessante	   debatter	   omkring	   skovenes	  
multifunktionalitet	   og	   mulighederne	   for	   at	   kombinere	   øget	   produktion	   med	   øget	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
18	  Ikke	  alle	  skovarealer	  i	  Danmark	  er	  på	  nuværende	  omfattet	  af	  fredskovsordningen.	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biodiversitet,	   modsætningerne	   heri	   og	   i	   øvrigt	   de	   private	   skovejeres	   ansvar	   for	   de	  
rekreative	  og	  økologiske	  funktioner,	  vi	  som	  samfund	  har	  så	  stor	  glæde	  af.	  
	  
	  
Biodiversitet	  
De	  danske	  skove	  er	  relativt	  unge	  og	  der	  har	  i	  de	  seneste	  årtier	  været	  en	  tilbagegang	  i	  
biodiversiteten	   og	   konstatering	   af	   dårlig	   naturtilstand	   (DME	   2014:27;	   Rahbek	   et	   al.	  
2012:103).	  Den	  fattige	  biodiversitet	  skyldes	  primært,	  at	  den	  intensive	  forstlige	  drift	  fører	  
til	   mangel	   på	   en	   række	   afgørende	   faktorer	   så	   som;	   gamle	   træer	   og	   dødt	   ved	   i	  
skovbunden,	  struktur-­‐	  og	  mikroklimatologisk	  variation19,	  lysninger	  og	  kontinuitet.	  Det	  
anbefales	   af	   Nordisk	   Ministerråd,	   at	   der	   som	   udgangspunkt	   efterlades	   20%	   af	  
bruttotilvæksten	  i	  skoven	  (Elkjær	  et	  al.	  2013A:12).	  Størstedelen	  af	  de	  danske	  arter	  lever	  i	  
skovene,	  og	  for	  40	  %	  af	  arterne	  på	  den	  danske	  rødliste	  er	  skovene	  deres	  eneste	  levested	  
(Bruun	  &	  Heilmann-­‐Clausen	  2012:35;	  DME	  2014:25).	  Udfordringen	  med	  at	  rette	  op	  på	  
biodiversitetsudviklingen	   og	   den	   dårlige	   naturtilstand	   er,	   at	   indsatsen	  må	   fokuseres	  
omkring	  de	  eksisterende	  skove	  og	  få	  dem	  til	  at	  yde	  mere,	  da	  det	  vil	  tage	  flere	  hundrede	  
år,	  før	  nyetableret	  skov	  kan	  tilbyde	  de	  forhold,	  som	  de	  truede	  arter	  efterspørger.	  Hertil	  
kommer	   diskussionen	   af,	   hvad	   der	   er	   rigtig	   skov,	   hvor	   nogle	   mener,	   at	   den	   bør	  
indrettes	  med	  hensyn	  til	  den	  løbende	  udvikling	  og	  de	  fremtidige	  klimatiske	  vilkår,	  og	  
andre	   	   mener,	   at	   der	   bør	   søges	   at	   bevare	   og	   genskabe	   oprindelig	   dansk	   skov	   fra	  
fortiden	  (Madsen	  2014).	  
	  
Naturnær	  skovdrift	  
I	   naturnær	   skovdrift	   tages	   der	   hensyn	   til	   biodiversiteten	   samtidig	   med,	   at	   der	   er	  
forstlig	   drift	   af	   skoven.	   Her	   fokuseres	   på	   at	   danne	   de	   bedste	   vilkår	   for	   diversitet	   af	  
dyre-­‐	  og	  plantearter	  og	  økosystemer	  (Rahbek	  et	  al.	  2012:109;	  Johannsen	  2014:2).	  Dette	  
gøres	   ved	   at	   undgå	   brug	   af	   sprøjtemidler	   og	   gøre	   plads	   til	   de	   førnævnte	  
biodiversitetsfaktorer	   (Larsen	   2014:10).	   Med	   det	   øgede	   fokus	   på	   lysåbne	   vådere	  
områder	  og	  dødt	  ved	  er	  det	  givet,	  at	   tilvæksten	  og	  dermed	  også	  hugsten	  er	  mindre	   i	  
områder	  med	  naturnær	  skovdrift	  (Heilmann-­‐Clausen	  2014:6).	  I	  Danmark	  er	  det	  måske	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
19	  Særligt	  udbredelsen	  af	  monokulturer	  og	  den	  sorts-­‐homogenitet	  de	  medfører	  samt	  udretning	  og	  
dræning	  af	  den	  naturlige	  hydrologi	  er	  skadelig	  for	  variationen.	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af	   samme	  årsag	   i	  høj	   grad	   statsskovene,	  der	   tydeliggør,	   at	  de	  har	   forpligtet	   sig	   til	   en	  
række	  grønne	  hensyn	  under	  betegnelsen	  naturnær	  skovdrift,	  og	  de	  er	  alle	  certificeret	  
under	  enten	  FSC	  eller	  PEFC	  (DME	  2014:27;	  Naturstyrelsen.dk	  2013).	  De	  grundlæggende	  
tanker	  bag	  den	  naturnære	  skovdrift	  er	  også	  noget,	  der	  anerkendes	  i	  de	  private	  skove.	  I	  
disse	   skove	   tages	   der	   naturligt	   hensyn	   til	   gamle	   historiske	   og	   smukke	   træer,	  
ynglepladser	  mm.,	   da	   de	   ofte	   drives	   af	   familier	  med	  høj	   kærlighed	  og	   tilknytning	   til	  
naturen.	  Det	  argumenteres	  desuden	  at	  mange	  af	  de	  private	  skove	  vil	  kunne	  leve	  op	  til	  
certificeringskravene	   uden	   de	   store	   ændringer,	   men	   ikke	   er	   det,	   da	  
konkurrencefordelen	  antages	  for	  at	  være	  for	  lille	  	  (Lundstedt	  2014).	  
	  
Klima	  
I	   tråd	  med	   indpasning	   efter	   de	   naturlige	   dynamikker	   i	   skovens	   økosystemer,	   er	   det	  
vigtigt	   at	   huske	   skovens	   indiskutabelt	   essentielle	   rolle	   som	   CO2-­‐lager,	   og	   hvordan	  
opbygning	   og	   dyrkning	   af	   en	   stor	   mængde	   vedmasse	   kan	   anvendes	   i	   kampen	   mod	  
klimaforandringerne.	  Her	  indtræder	  diskussionen	  om,	  hvorvidt	  urørt	  skov	  og	  lysåbne	  
områder	  til	   fordel	   for	  biodiversiteten	  er	  klimamæssigt	  det	  mest	  optimale	   i	   forhold	  til	  
optag	   og	   lagring.	   Disse	   funktioner	   er	   størst	   i	   tilvækstperioden,	   og	   vil	   derfor	   være	  
mindre	  for	  gamle	  træer	  i	  urørt	  skov	  grundet	  en	  fladere	  til	  stilstående	  vækstkurve.	  Ud	  
fra	  et	  fremtidsorienteret	  udgangspunkt	  kan	  det	  desuden	  hævdes,	  at	  skoven	  også	  har	  en	  
funktion	   i	   de	   nye	   klimatiske	   vilkår,	   da	   øget	   nedbør	   og	   risiko	   for	   hyppigere	  
oversvømmelser	   nogle	   steder	   kan	   imødekommes	   ved	   skovrejsning	   og	   tætte	  
bevoksninger.	  
	  
	  
Flisproduktion	   i	   de	   danske	   skove	   skal	   ses	   inden	   for	   denne	  multifunktionalitet,	   som	  
skovene	   opfylder	   samt	   reguleringen	   og	   det	   politiske	   felt,	   som	   skovene	   placerer	   sig	  
under.	  Dette,	   for	  at	  understrege,	  at	  enhver	   flis-­‐	  eller	  anden	  energitræsproduktion	   fra	  
skovene	  som	  minimum	  skal	  ske	  uden	  at	  forringe	  hverken	  kulstofoptaget	  og	  -­‐lagringen,	  
biodiversiteten,	  de	  rekreative	  muligheder	  eller	  det	  samfunds-­‐	  og	  erhvervsøkonomiske	  
grundlag	   for	   skovdyrkerne.	   Med	   fokus	   på	   denne	   multifunktionalitet	   kan	   en	   øget	  
produktion	  af	  flis	  derfor	  være	  mulig	  i	  skovene,	  	  som	  de	  fungerer	  i	  dag.	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Langsigtet,	  stabil	  og	  strategisk	  driftsplanlægning	  
	  
Den	  driftsmæssige	  planlægning	  af	  skoven	  er	  grundet	  træers	  lange	  produktionstid,	  den	  
såkaldte	   rotationstid,	   i	   sagens	  natur	   langsigtet.	  De	  grønne	  driftsplaner,	  der	  udstikker	  
de	  overordnede	  linjer	  for	  skovene,	  anlægges	  minimum	  som	  10-­‐årsplaner.	  Den	  primære	  
indkomstkilde	   er	   afsætning	   af	   gavntræ	   til	   blandt	   andet	   savværker,	   som	   kan	   dække	  
udgifter	   til	   både	  hugst,	   genplantning	   og	   generelle	   driftsomkostninger	   fra	   skovbruget	  
(HedeDanmark	  et	  al.	  2011:5).	  I	  produktionen	  satses	  der	  derfor	  på	  kvalitetstræ,	  der	  kan	  
anvendes	   som	   tømmer	   og	   gavntræ,	   hvor	   træsorter	   som	   eg	   og	   bøg	   er	   både	   robuste,	  
holdbare	   og	   efterspurgte	   af	   æstetiske	   årsager,	   men	   som	   oftest	   også	   har	   en	   lang	  
rotationstid.	   Nåletræer	   som	   rødgran	   efterspørges	   blandt	   andet	   for	   deres	   næsten	  
halverede	  rotationstid,	  og	  udgør	  derfor	   	  omkring	  halvdelen	  af	  den	  samlede	  vedmasse	  
(Nord-­‐Larsen	   et	   al.	   2013:22).	   Der	   er	   også	   en	   relevant	   indtægtskilde	   fra	   eksport	   af	  
juletræer	   og	   pyntegrønt	   (Nord-­‐Larsen	   et	   al.	   2013A:79).	   Da	   skoven	   er	   rig	   på	   dyreliv,	  
foregår	   der	   i	   høj	   grad	   også	   jagt.	   Flere	   skovejere	   har	   derfor	   en	   bi-­‐indkomst	   ved	  
udlejning	  af	  områder	  til	  jagtforeninger	  (Thorsen	  2014:2).	  	  
	  
Den	  langsigtede	  tidhorisont	  giver	  skovejerne	  en	  unik	  mulighed	  for	  at	  bygge	  værdi	  op	  i	  
skoven	   og	   skove,	   når	   det	   er	   optimalt	   i	   forhold	   til	  markedet	   og	   økonomien	   (Thorsen	  
2014).	   Samtidig	   er	   det	   vanskeligt	   inden	   for	   skovdriften	   at	   være	   omstillingsparate	   i	  
forhold	  til	  nye	  efterspurgte	  produkter	  på	  markedet,	  da	  de	  kvalitetstræer,	  der	  anlægges,	  
først	  er	  modne	  måske	  100	  år	  frem	  i	  tiden20.	  Derfor	  satses	  der	  i	  mange	  skovbrug	  på	  at	  
have	  en	  stabil	  både	  sorts-­‐	  og	  aldersmæssig	  sammensætning	  af	  kvalitetstræ,	  og	  derved	  
er	  der	  trods	  den	  klimapolitiske	  dagsorden	  ikke	  et	  omfattende	  fokus	  på	  at	  omlægge	  til	  
rene	  energitræsorter.	  	  	  
	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
20	  Her	  bør	  kort	  nævnes	  bestillingen	  af	  alle	  landets	  store	  egetræer,	  nu	  kaldet	  flådeegene,	  efter	  
englændernes	  bombardement	  og	  erobring	  af	  den	  danske	  flåde	  i	  1807	  -­‐	  disse	  ege	  er	  her	  godt	  200	  år	  senere	  
blevet	  klar	  til	  levering	  (Bavnhøj	  2003).	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Træflis	  
	  
Flis	  er	  et	  produkt,	  der	  bruges	  til	  forskellige	  naturplejeformål	  og	  overvejende	  til	  energi.	  
Træflisen	   består	   af	   5	   –	   50	   mm	   lange	   små	   stykker	   træ,	   der	   kan	   have	   forskellig	  
brændværdi	  alt	  efter,	  hvilken	  træsort	  den	  stammer	  fra,	  og	  hvor	  højt	  vandindholdet	  er.	  	  
	  
Som	   udgangspunkt	   kan	   hugsten	   af	   de	   store	   kvalitetstræer	   samt	   udtyndingstræerne	  
opdeles	  efter	   følgende	  anvendelsesformål	  visualiseret	   i	  Figur	  7,	   rangeret	   fra	  højest	   til	  
lavest	  markedsværdi:	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Figur	  7.	  Anvendelse	  af	  træ	  fordelt	  på	  klasser	  og	  anvendelsesformål	  
(Egen	  redigering,	  efter	  Meth	  2013:14)	  
	  
Flisproduktion	  i	  de	  danske	  skove	  bygger	  hovedsageligt	  på	  forarbejdning	  af	  overskuds-­‐
ved	   fra	   gavntræsdyrkning,	   herunder	   særligt	   topenderne,	   udtyndingstræer	   og	   delvist	  
kort	   tømmer	   (Dansk	   Skovforening	   et	   al.	   2013:4ff).	   Udover	   ’restaffaldet’	   fra	   det	   store	  
tømmertræ	  er	  en	  stor	  del	  flis	  produceret	  af	  hele	  stammer	  fra	  udtyndingstræerne21,	  som	  
er	   de	   tyndere	   yngre	   træer,	   der	   hugges	   ud	   af	   beplantningerne	   for	   at	   give	  
kvalitetstræerne	  bedre	  vækstvilkår.	  	  Kvalitetstræer	  til	  gavntræ	  dyrkes	  ved,	  at	  planterne	  
står	   tæt	   ved	   hinanden,	   enten	   ved	   udplantning	   eller	   ved	   selvforyngelse.	   Træerne	  
kæmper	   om	   sollyset	   og	   tvinges	   til	   at	   gro	   sig	   høje	   og	   lige,	   mens	   skyggen	   under	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
21	  Rundtræ	  fra	  udtyndingstræerne	  går	  til	  både	  flis	  og	  brænde,	  brænde	  oftest	  ved	  selvskovning.	  	  
Topender	  +	  grene	  
4.	  FLIS	  
	  
3.	  Energi,	  FLIS	  +	  brænde	  
	  
1.	  Tømmer	  og	  savværksvarer;	  
plankekævler	  +	  finer	  +	  
skibskøle	  +	  pæle	  	  
	  
2.	  Industri,	  cellulose/papir	  	  
+	  spånplader	  +	  gulvtræ	  
	  
Gavntræ	  
ß 	  Mindre	  udtyndingstræ	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trækronerne	   vil	   forhindre	   træerne	   i	   at	   danne	   store	   sidegrene,	   som	   giver	   ’grimme’	  
knaster.	   I	   dyrkelsesteknikken	   hertil	   kan	   både	   anvendes	   de	   samme	   sorter,	   eller	  
alternativt	   hjælpetræer 22 ,	   også	   kaldet	   ammetræer,	   af	   en	   sort	   med	   hurtigere	  
rotationstid.	   Efter	   omtrent	   5	   -­‐	   10	   år	   udtyndes	   hjælpetræer	   og	   kvalitetstræer	   med	  
uønskede	   proportioner 23 ,	   råd	   eller	   andre	   misfarvninger	   (Fredslund	   2014).	   Før	  
udtyndingstræer	  og	  topender	  flises	   lægges	  de	  som	  oftest	  til	   tørring	  i	  et	  år	   for	  at	   få	  et	  
produkt	  med	  lavt	  fugtindhold.	  
De	   deciderede	   energitræsorter	   som	   eksempelvis	   pil,	   der	   har	   hensigtsmæssige	   korte	  
rotationstider,	  hvor	  det	  ligesom	  med	  udtyndingstræerne	  er	  hele	  rundtræet	  der	  går	  til	  
energi,	   	   er	   endnu	   kun	   kilde	   til	   under	   1	  %	   af	   det	   samlede	   flis-­‐salg	   i	   Danmark	   (Riber	  
2010:6f).	  Hertil	  kommer	  stormfaldne	  træer,	  der	  ikke	  kan	  blive	  til	  gavntræ,	  fordi	  det	  er	  
flækket	   eller	   på	   anden	   vis	  defekt,	   samt	  mindre	   træer	   fra	  naturpleje,	   vejkanter,	   haver	  
mm.	  	  
	  
Siden	  80’erne,	  er	  både	  produktion,	  salg	  og	  forbrug	  af	  flis	  i	  Danmark	  steget	  hastigt,	  og	  
udgør	   derfor	   en	   relativt	   stor	   andel	   af	   skovbrugets	   samlede	   bruttofaktorindkomst	  
(Dansk	   Skovforening	   et	   al.	   2013:10;	   Suadicani	   et	   al.	   2013:132).	   Stigningen	   i	  
flisproduktionen	  skyldes	  primært	  at	  det	  er	  blevet	  muligt	  at	  få	  en	  indtjening	  på	  det	  ved	  
der	   før	   var	   affald	   fra	   gavntræsproduktionen,	   grundet	   en	   øget	   efterspørgsel.	  
Prisudviklingen	   har	   været	   opadgående,	   men	   flisen	   udgør	   endnu	   ikke	   en	   decideret	  
guldmine	  for	  skovdyrkerne	  (HedeDanmark	  et	  al.	  2013;	  Bretner	  2013:3).	  	  
	  
	  
Lejres	  skove	  
	  
Lejres	   større	   skovarealer	   kan	   overordnet	   opdeles	   i	   seks	   bedrifter,	   vist	   i	   Figur	   8,	  med	  
hver	  deres	  tilhørende	  ejerskab,	  ansatte	  og	  selvstændige	  driftsplaner:	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
22	  Derudover	  har	  hjælpetræerne	  en	  beskyttende	  effekt	  overfor	  ukrudt	  og	  frost.	  
23	  Uønsket	  er	  bla.	  stammer	  der	  er	  snoede,	  spinnere	  og	  todelte,	  tvestammede	  eller	  i	  øvrigt	  skæve	  eller	  
med	  for	  mange	  knaster	  (Fredslund	  2014).	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Figur	  8.	  Kort	  med	  fremhævning	  af	  Lejres	  seks	  større	  skovbedrifter	  
	   	   	   (Egen	  redigering24,googlemaps.dk)	  
	  
Projektgruppens	  møde	  med	  de	  fagfolk	  der	  har	  et	  indgående	  kendskab	  til	  driften	  af	  de	  
større	   skove	   i	   Lejre,	   var	   i	   høj	   grad	   givet	   projektgruppen	   en	   alsidig	   viden	   indsigt	   i	  
skovbrug,	   i	  både	  privat	  og	  offentlig	   skov,	  der	  afspejles	   i	  de	  ovenstående	  dynamikker.	  
Den	  følgende	  	  beskrivelse	  af	  skovene	  i	  Lejre	  Kommune	  og	  den	  tilknyttede	  kortlægning	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
24	  Omridsene	  af	  skovarealerne	  er	  lavet	  for	  at	  give	  et	  umiddelbart	  visuelt	  overblik,	  og	  der	  tages	  fra	  
projektgruppens	  side	  forbehold	  for	  enkelte	  mindre	  områder	  indenfor	  cirklerne,	  der	  kan	  tilhøre	  andre	  
bedrifter	  samt	  fremhævede	  bedrifters	  øvrige	  mindre	  arealer.	  
6.	  Bognæs	  
3.	  Ryegaard	  
1.	  Ledreborg	  
2.	  Lindholm	  
4.	  Petersgaard	  
5.	  Bidstrup	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af	   flisressourcerne,	   bygger	  på	  denne	   viden	  og	  har	  medvirket	   til	   at	   identificere	  hvilke	  
forhold,	   der	   er	   afgørende	   for	  mængden	   af	   både	   tilvækst	   og	   hugst,	   de	   driftsmæssige	  
overvejelser	  og	  den	  langsigtede	  planlægning,	  der	  ligger	  bag.	  
	  
Der	  ønskes	  en	  langsigtet,	  stabil	  og	  økologisk	  sund	  skovdrift,	  hvortil	  der	  groft	  skønnet	  
anvendes	  et	   lige	  miks	  af	   løv	  og	  nål,	  med	  fokus	  på	  at	  øge	   løvandelene	  og	  træer	  af	  høj	  
kvalitet	   (Raae	   2014;	   Fredslund	   2014;	   Petersen	   2014;	   Jessen	   2014).	   Alle 25 	  har	   set	  
stigningen	  i	  salget	  af	  flis,	  og	  har	  en	  ensartet	  overbevisning	  om,	  at	  afsætningen	  af	  flis	  er	  
en	   positiv	   indkomstmulighed	   for	   skovbrugene,	   da	   de	   tidligere	   omkostningstunge	  
tidlige	   udtyndinger	   og	   øvrige	   nødvendige	   operationer	   i	   bevoksningerne	   nu	   giver	   et	  
positivt	  dækningsbidrag	  (Petersen	  2014;	  Jessen	  2014;	  Fredslund	  2014;	  Raae	  2014).	  Der	  er	  
fra	   flere	  af	  bedrifterne	  desuden	  erfaring	  med	  et	   frafald	   i	   antallet	   af	   selvskovere	  og	  at	  
denne	   andel	   samt	   større	   andele	   af	   cellulose-­‐	   og	   spånpladetræet	   er	   begyndt	   at	   blive	  
solgt	   til	   flis	   (Jessen	   2014;	   Petersen	   2014).	   Der	   er	   dog	   ingen	   udpræget	   dyrkning	   af	  
energitræsorter	  og	  heller	  ingen	  bevidst	  øget	  brug	  af	  hjælpetræer,	  men	  flisproduktionen	  
kan	   optimeres	   på	   de	   eksisterende	   arealer,	   da	   endnu	   hyppigere	   udtyndinger	   og	  
forarbejdning	   ikke	  er	  passet	   ind	   i	  driften,	   som	  den	   foregår	  nu	  og	   til	  dels	   endnu	   ikke	  
kan	  betale	  sig	  (Jessen	  2014;	  Fredslund	  2014;	  Raae	  2014;	  Petersen	  2014).	  
	  
Hovedsageligt	   i	   de	   private	   bedrifter	   var	   der	   desuden	   en	   række	   biindtægter	   fra	   både	  
juletræer	  i	  nogle	  tilfælde,	  hertil	  jagt,	  events	  og	  boligudlejning.	  Det	  bemærkes,	  at	  der	  i	  
Bidstrupskovene,	  som	  er	  den	  eneste	  statsskov,	  projektgruppen	  har	  haft	  kontakt	  til,	  var	  
et	   øget	   fokus	   på	   den	   naturnære	   skovdrift,	   hvor	   ældre	   træer	   lades	   stå	   til	   naturligt	  
henfald.	  Tilstedeværelsen	  af	   vedmasse	   i	   jordbunden,	  var	   i	  driften,	   i	  de	  private	   skove,	  
hovedsageligt	   knyttet	   op	   på	   et	   spørgsmål	   om	   ikke	   at	   udpine	   jorderne,	   fremfor	  
biodiversitet.	  Fortsat	  vedligehold	  af	  dræning	  fra	  de	  gamle	  grøftesystemer	  er	  nødvendig	  
for	  at	  holde	  vandet	  fra	  de	  vand-­‐sårbare	  sorter.	  
	  
I	  de	  følgene	  afsnit	  kortlægges:	  
• Flisressourcen	  -­‐	  mængden	  af	  træ	  til	  flis	  som	  er	  tilgængelig	  på	  markedet	  i	  dag.	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
25	  Projektgruppen	  har	  kun	  modtaget	  kvantitativ	  data	  fra	  Bognæs	  og	  har	  derfor	  ikke	  kvalitativt	  indblik	  i	  
de	  driftsmæssige	  overvejelser	  	  for	  denne	  bedrift.	  
	   57	  
• Det	  eksisterende	  flispotentiale	  -­‐	  mængden	  af	  træ	  til	  flis	  delvist	  inklusiv	  
konkurrerende	  produkter	  som	  industritræ,	  til	  fx	  cellulose,	  brænde	  samt	  ved	  
udnyttelse	  af	  hyppigere	  udtynding.	  	  
• Det	  teoretiske	  flispotentiale	  -­‐	  den	  potentielle	  mængde	  ved	  øget	  intensivering	  og	  
brug	  af	  hjælpetræer,	  det	  vil	  sige	  en	  ny	  form	  for	  skovdrift	  med	  øget	  fokus	  på	  træ	  
til	  energi.	  
	  
Begge	  potentialer	  kortlægges	  eksklusiv	  træ	  til	  gavntræ,	  der	  anskues	  som	  værende	  uden	  
for	   flisressourcens	  konkurrencegrundlag.	  Gavntræet	  bør	   ikke	  overgå	   til	   energiformål,	  
af	   hensyn	   til	   materialets	   fortrængningseffekt	   ved	   at	   kunne	   substituere	   andre	   mere	  
fossil-­‐tunge	  materialer	   og	   produkter.	   Afsætning	   af	   gavntræ	   til	   energiformål	   grundet	  
naturligt	  faldende	  efterspørgsel	  af	  fx	  cellulosetræ	  kan	  dog	  accepteres.	  Af	  samme	  årsag	  
er	   omlægning	   til	   dedikerede	   energitræsorter,	   der	   i	   højere	   grad	   kan	   betegnes	   som	  
afgrøder	   på	   hele	   arealer	   ikke	   inkluderet.	   Et	   eventuelt	   potentiale	   fra	   skovrejsning	  
indenfor	   både	   Lejre	   Kommune	   og	   øvrige	   nære	   markeder	   er	   ekskluderet	   fra	  
kortlægningen	   på	   grundlag	   af	   diskussionen	   om	   indirekte	   ændringer	   i	  
arealanvendelsen,	   herunder	   frigivelse	   af	   det	   jordlige	   kulstoflager	   samt	   risici	   overfor	  
fødevaresikkerheden.	   Dette	   er	   diskussioner,	   der	   ligger	   ud	   over	   projektrapportens	  
omfang	  og	  hensigt.	  
	  
	  
Kortlægning	  af	  flisressourcen	  
	  
For	  at	  kortlægge	  flisressourcen	  præsenteres	  først	  den	  samlede	  vedmasse	  og	  tilvækst	  på	  
de	  undersøgte	  skovarealer	  der	  tilsammen	  dækker	  2129	  ha;	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Bedrift	   Areal	  
ha	  
Vedmasse	  
m3	  
Vedmasse	  
m3/ha	  
Bruttotilvækst	  
m3/år	  
Netto-­‐tilvækst	  
m3/år	  
1.	  Ledreborg26	   303	   53.271	   176	   2.304	   7,6/ha	   -­‐422	  
2.	  Lindholm27	   147	   26.525	   180	   1.234	  	  	   8,4/ha	   -­‐231	  
3.	  Ryegaard28	   304	   65.023	   214	   3.804	   12,5/ha	   2.992	  
4.	  Petersgaard29	   290	   -­‐	   -­‐	   2.700	  	   9,3/ha	   1.350	  	  
5.	  Bidstrup30	   872	   110.316	  	   127	   9.368	  	   10,7/ha	   2.342	  	  
6.	  Bognæs31	   213	   43.648	   205	   2.554	   12,5/ha	   1.833	  
Total	   2.129	   	   21.964	   7.864	  	  
Tabel	  2.	  Skovareal,	  vedmasse	  og	  tilvækst	  
(Bilag	  6)	  
	  
Tabel	  2	  viser,	  at	  der	  er	  en	  opbygning	  af	  vedmasse	  i	  skovene,	  hvilket	  vil	  sige,	  at	  ikke	  hele	  
tilvæksten	  i	  skovene	  hugges.	  Gennemsnitligt	  hugges	  i	  alt	  64	  %	  af	  tilvæksten.	  Dette	  kan	  
skyldes	   opsparing	   af	   vedmasse	   til	   senere	   skovning	   eller	   muligt	   efterladt	   ved	   til	  
biodiversiteten.	  
	  	  
Væksten	   i	   skovene	   er	   i	   høj	   grad	   præget	   af	   alders-­‐	   og	   sortssammensætningen	   i	  
skovbrugene,	  samt	  driftsteknik.	  Der	  er	  blandt	  andet	  relativ	  stor	  forskel	  på	  tilvæksten	  i	  
henholdsvis	  løv	  og	  nål.	  De	  ældre	  træer	  har	  en	  meget	  lavere	  tilvækst	  end	  de	  yngre,	  og	  
anvendelse	   af	   tætte	   bevoksninger	   med	   en	   form	   for	   hjælpetræer	   giver	   en	   samlet	   set	  
større	   vedmasse	   og	   tilvækst.	   Hertil	   kommer	   naturligvis	   områdets	   geografiske	  
vækstforhold,	   herunder	   jordens	   næringsindhold,	   nedbør	   og	   generel	   hydrologi	   samt	  
vejrforhold.	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
26	  Skovbevoksede	  arealer	  2010-­‐tal.	  Alle	  tal	  fratrukket	  den	  procentvise	  mængde	  af	  pyntegrønt.	  Alle	  tal	  er	  
desuden	  fratrukket	  Helvigstrups	  skønnede	  70	  ha,	  og	  den	  dertilhørende	  skønnede	  vedmasse.	  	  
27	  Skovbevoksede	  arealer	  2010-­‐tal.	  Alle	  tal	  fratrukket	  den	  procentvise	  mængde	  af	  pyntegrønt.	  
28	  Skovbevoksede	  arealer	  2012-­‐tal.	  Alle	  tal	  er	  fratrukket	  pyntegrønt.	  Vedmasse	  er	  ultimo	  2012.	  
Bruttotilvækst	  udregnet	  på	  baggrund	  af	  Danmarks	  Skovstatistik	  –	  gns.	  tilvækst	  på	  12,5	  for	  Sjælland	  
(Nord-­‐Larsen	  et	  al.	  2013A:84).	  
29	  Skovbevoksede	  arealer.	  Årlig	  gennemsnitlig	  tilvækst.	  
30	  Skovbevoksede	  arealer	  2014-­‐tal.	  Årlig	  tilvækst	  udregnet	  ud	  fra	  den	  samlede	  vedmasse	  ganget	  op	  med	  
gennemsnitlige	  skøn	  for	  de	  forskellige	  træsorters	  tilvækst	  (2-­‐10	  m3/år	  for	  løv,	  14	  -­‐	  17	  m3/år	  for	  nål).	  Disse	  
tal	  er	  opgivet	  inklusiv	  Helvigstrup.	  
31	  Skovbevoksede	  arealer	  2012-­‐tal.	  Alle	  tal	  er	  fratrukket	  pyntegrønt.	  Vedmasse	  er	  ultimo	  2012.	  
Bruttotilvækst	  udregnet	  på	  baggrund	  af	  Danmarks	  Skovstatistik	  –	  gns.	  tilvækst	  på	  12,5	  for	  Sjælland	  
(Nord-­‐Larsen	  et	  al.	  2013A:84).	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I	   følgende	   tabel	   præsenteres	   hernæst	   de	   respektive	   bedrifters	   hugstmængder,	   samt	  
overslag	  over	  hugstens	   fordeling	  på	  de	   fire	  kvalitetsklasser	   tømmer,	   industri,	  brænde	  
og	  flis:	  	  
	  
Bedrift	   Hugst	  
m3/år	  
Afsætning	  
Tømmer	  
m3/år	  
Afsætning	  
Industri	  
m3/år	  
Afsætning	  
Brænde	  
m3/år	  
Afsætning	  
Flis	  
m3/år	  
1.	  Ledreborg32	   2.726	   1.611	  	   61%	   237	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  9%	   321	   12%	   556	   20%	  
2.	  Lindholm33	   1.465	   821	   56%	   127	  	  	  	  	  	  	  	   9%	   150	  	   10%	   277	  	   19%	  
3.	  Ryegaard34	   812	   244	  	   30%	   162	  	  	  	  	  	  	   20%	   211	  	   26%	   195	  	   24%	  
4.	  Petersgaard35	   1.350	   540	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  40%	   203	  	  	  	  	  	  	  	  	   15%	   270	  	   20%	   270	  	   20%	  
5.	  Bidstrup36	   7.026	   2.108	  	  	  	   30%	   1.405	   20%	   1.827	   26%	   1.686	   24%	  
6.	  Bognæs37	   720	   288	  	   40%	   144	   20%	   72	   10%	   72	  	   10%	  
Total	   	   14.099	   5.612	   2.278	   2.851	   3.056	  
Tabel	  3.	  Hugst	  fordelt	  efter	  kvalitetsklasser	  og	  afsætningsformål	  
(Bilag	  6)	  
	  
Kortlægningen	  viser	  en	  samlet	  flisressource	  på	  3.056	  m3/år.	  Fordelt	  gennemsnitligt	  på	  
alle	  skovarealerne	  giver	  det	  en	  gennemsnitlig	  afsætning	  til	  flis	  af	  den	  samlede	  hugst	  på	  
19,5	  %.	  	  
	  
Tal	  fra	  Danmarks	  Skovstatistik	  viser	  et	  skovareal	  i	  Lejre	  Kommune	  på	  i	  alt	  2.914	  ha38,	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
32	  Regnet	  som	  årligt	  gennemsnit	  for	  årrækken	  2004	  -­‐	  2009,	  fratrukket	  70	  ha	  Helvigstrup.	  Afsætning	  
regnet	  med	  opdeling	  på	  løv	  (44%	  gavn,	  56%	  energi)	  og	  nål	  (70%gavn,	  15%cel./spån,	  15%	  flis).	  
33	  Regnet	  som	  årligt	  gennemsnit	  for	  årrækken	  2004	  -­‐	  2009.	  Afsætning	  regnet	  med	  opdeling	  på	  løv	  (50%	  
gavn,	  50%	  energi)	  og	  nål	  (63%gavn,	  18,5%cel./spån,	  18,5%	  flis).	  	  
34	  Afsætnings-­‐fordelingen	  er	  regnet	  med	  procentsatser	  fra	  Danmarks	  Skovstatistik,	  gns.	  fordeling	  2011	  
for	  Øerne	  (Nord-­‐Larsen	  et	  al.	  2013A:85).	  
35	  På	  baggrund	  af	  ønske	  om	  at	  opspare	  vedmasse,	  er	  det	  besluttet	  at	  hugsten	  kun	  er	  på	  omtrent	  50	  %.	  
36	  Beregnet	  på	  baggrund	  af	  oplysninger	  om	  at	  der	  de	  næste	  år	  frem	  (ca.	  15	  år),	  regnes	  med	  at	  hugsten	  vil	  
ligge	  lidt	  under	  tilvæksten,	  hvilket	  af	  projektgruppen	  skønnes	  til	  minimum	  at	  svare	  til	  75	  %	  af	  
tilvæksten.	  Afsætnings-­‐fordelingen	  er	  regnet	  med	  procentsatser	  fra	  Danmarks	  Skovstatistik,	  gns.	  
fordeling	  2011	  for	  Øerne	  (Nord-­‐Larsen	  et	  al.	  2013A:85).	  
37	  Da	  Bognæs	  er	  en	  gammel	  bevoksning	  har	  vi	  skønnet	  at	  en	  mindre	  del	  af	  hugsten	  går	  til	  flis.	  	  
38	  Fratrukket	  pyntegrønt,	  ubevoksede-­‐	  og	  hjælpearealer,	  ligesom	  de	  opgivne	  tal	  fra	  de	  enkelte	  bedrifter.	  
Inklusiv	  disse	  er	  tallet	  3474,46	  ha,	  som	  opgivet	  under	  at	  14,5	  %	  er	  skovareal	  indenfor	  kommunen.	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hvilket	   kan	   antyde,	   at	   projektgruppens	   kortlægning	   dækker	   omtrent	   73%	   af	  
kommunens	   skove	   (Nord-­‐Larsen	   2014;	   Bilag	   6).	   Kortlægningen	   i	   projektrapporten	  	  
giver	   således	   	   ikke	   et	   komplet	   indtryk	   af	   flisressourcen	   i	   Lejre.	   Ved	   antagelse	   om	   at	  
disse	  øvrige	  arealer	  svarer	  til	  den	  gennemsnitlige	  skovdrift	  af	  de,	  der	  er	  kortlagt,	  anslås	  
en	  yderligere	  flisressource39	  på	  1.131	  m3	  og	  derved	  en	  total	  flisressource	  i	  Lejre	  på	  4.187	  
m3.	  
	  
Som	   tilvæksten	   er	   hugstmængderne	   fra	   skovbrugene	   påvirket	   af	   alders-­‐	   og	  
sortssammensætningen.	   Selv	   hvis	   der	   er	   en	   del	   ældre	   bevoksninger,	   der	   er	  
hugstmodne,	  kan	  ønsker	  fra	  de	  respektive	  bedrifter	  om	  at	  spare	  vedmasse	  op	  og	  vente	  
med	  at	  realisere	  værdierne	  gøre,	  at	  de	  holdes	  hen	  i	  en	  årrække,	  før	  de	  skoves.	  Sorterne	  
har	  forskellig	  rotationstid,	  og	  der	  er	  mode	  i,	  hvilke	  træer	  der	  efterspørges	  på	  markedet.	  
Derved	  opstår	  perioder	  hvor	  vedmasse	  akkumuleres,	  mens	  der	   i	   andre	   tæres	  på	  den.	  
Over	   det	   lange	   tidsperspektiv	   antages	   vedmassen	   dog	   at	   forblive	   nogenlunde	   stabil,	  
grundet	  fredsskovordningen.	  Hugsten	  i	  skovene	  er	  desuden	  præget	  af	  ufrivilligt	  store	  
mængder	   grundet	   stormfald,	   eller	   ved	   udbrud	   af	   sygdomme	   som	   askesygen	  
’asketoptørre’,	  der	  har	  hærget	  de	  danske	  skovbrug	  de	  seneste	  år.	  
	  
Hugsten	  anlægges	   i	   stabler	  og	  bunker	  af	  mindre	   forstlige	  entreprenørselskaber	  ofte	   i	  
samarbejde	   med	   eller	   direkte	   af	   de	   større	   udbydere	   og	   selskaber,	   der	   udgøres	   af	  
HedeDanmark,	   Skovdyrkerne	   og	   Naturstyrelsen,	   der	   herefter	   sælger	   det	   videre	   på	  
markedet	   (Dansk	   Skovforening	   et	   al.	   2013:5).	   I	   få	   tilfælde	   har	   drifterne	   kontrakter	  
direkte	  med	  forbrugerne,	  primært	  med	  selvskovere.	  De	  høje	  investeringsomkostninger,	  
der	   ligger	   i	   indkøb	   af	   det	   højt	   udviklede	   hugst-­‐	   og	   forarbejdningsmaskinel,	   gør	  
udlicitering	   til	   entreprenører	   til	   den	   foretrukne	   løsning	   (Dansk	   Skovforening	   et	   al.	  
2013:5;	  Fredslund	  2014;	  Jessen	  2014;	  Raae	  2014;	  Petersen	  2014).	  	  
	  
Flis-­‐forbrug	  i	  Lejre	  
For	   at	   finde	   frem	   til	   den	   mængde	   af	   flis	   der	   er	   tilgængelig	   på	   markedet,	   er	   det	  
nødvendigt	  at	  tage	  højde	  for	  det	  eksisterende	  aftag	  af	  flis	  i	  Lejre	  Kommune.	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
39	  De	  resterende	  27%	  af	  Lejres	  areal	  er	  785,34	  ha	  og	  svare	  til	  37%	  af	  det	  undersøgte	  areal.	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I	  Energistyrelsens	  Energiproducenttælling	  er	  det	  opgjort,	  at	  der	  i	  2011	  i	  Lejre	  Kommune	  
blev	  brugt	   10.000	   tons,	  hvilket	   svarer	   til	   12.666,67	  m3	   træflis40	  (Elkjær	  et	   al.	   2013A:6).	  
Opgørelsen	   baserer	   sig	   alene	   på	   brændselsindberetninger	   fra	   el-­‐	   og	  
fjernvarmeproducenter,	   der	   forsyner	   et	   offentligt	   net,	   og	   tallet	   må	   derfor	   afspejle	  
forbruget	  fra	  Lejres	  eneste	  fjernvarmenet	  fra	  Hvalsø	  Kraftvarmeværk	  a.m.b.a.	  (Ens.dk).	  
Afbrænding	  af	  flisen	  sker	  på	  Hvalsø	  Savværk	  A/S,	  som	  sender	  fjernvarme	  rundt	  til	  i	  alt	  
1.400	   boliger	   i	   Hvalsø41 .	   Flisen	   er	   dog	   primært	   et	   affaldsprodukt	   fra	   savværkets	  
tømmerproduktion,	   og	   de	   antages	   derfor	   ikke	   at	   være	   aftagere	   af	   flis	   fra	   skovene	  
(Sawmill.dk).	  	  
Det	  private	  forbrug,	  der	  ikke	  indberettes	  til	  energiproducenttællingen,	  skal	  også	  indgå	  
i	   beregningen.	   Ud	   fra	   de	   tekniske	   erfaringer,	   vurderes	   det,	   at	   det	   ikke	   er	   teknisk	  
fornuftigt	   at	  have	   installeret	   individuelle	   flisfyr	   i	  mindre	  private	  parcelhuse,	   og	  disse	  
udelukkes	   derfor.	   Igennem	  vores	  møde	  på	   Lindholm	   er	   det	   blevet	   oplyst,	   at	   der	   her	  
anvendes	  en	  mindre	  mængde	  til	  at	  fyre	  et	  selvejet	  flisfyr,	  der	  opvarmer	  bygningerne	  på	  
godsejendommen	   (Petersen	   2014).	   Fyret	   aftager	   800	   rummeter	   træflis	   årligt.	  
Installationen	  af	  dette	  og	  et	  lignende	  på	  Selsø42,	  har	  givet	  et	  netto	  overskud	  og	  positiv	  
erfaring.	  På	  Ledreborg	  overvejes	  derfor	  samme	  investering,	  og	  der	  skønnes	  et	  forbrug	  
på	  1.000	  rummeter	  hertil.	  Således	  er	  der	  et	  samlet	  aftag	  af	  flis	  hertil	  på	  1.800	  rummeter,	  
omregnet	  til	  643	  m3	  træflis.	  	  
	  
Ud	   fra	   ovenstående	   fremvisning,	   er	   den	   flisressource	   i	   Lejre,	   der	   på	   nuværende	  
tidspunkt	  og	  indenfor	  de	  seneste	  år	  har	  været	  tilgængelig	  på	  markedet:	  
	  
Tilgængelig	  flisressource	  	   	   :	   3.544	  	  m3	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
40	  Udregnet	  ved	  følgende	  beregning:	  ((10.000	  tons/0,3)*0,38),	  med	  omregningsværdier	  for	  rummeter	  og	  
kubikmeter	  baseret	  på	  referencen	  (Skovdyrkerne).	  Både	  ton	  og	  omregningsværdier	  baserer	  sig	  på	  
nåletræ.	  Flis	  er	  desuden	  den	  eneste	  biomasseressource	  der	  for	  nuværende	  anvendes	  i	  kommunen	  
(Elkjær	  et	  al.	  2013A:6).	  
41	  Varmen	  distribueres	  af	  Hvalsø	  Kraftvarmeværk,	  hvorunder	  den	  udgør	  75	  %	  af	  varmen.	  I	  
sommerhalvåret	  fra	  maj	  til	  september	  kan	  savværkets	  overskudsvarme	  alene	  leverer	  den	  fornødne	  
varme,	  mens	  det	  under	  spidslast	  fyres	  med	  op	  til	  100	  m3	  træ	  i	  døgnet.	  
42	  Selsø	  er	  under	  samme	  ejerskab	  som	  Lindholm,	  under	  benævnelsen	  Selsø-­‐Lindholm	  Gods.	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De	  gennemsnitlige	  procentsatser	  for	  hugstandel	  af	  tilvæksten	  samt	  afsætningen	  på	  de	  
forskellige	   kvalitetsklasser	   afviger	   i	   de	   undersøgte	   skove43 ,	   i	   nogen	   grad,	   fra	   de	  
nationale	   opgørelser	   for	   Øerne	   fra	   Danmarks	   Statistik	   2011	   (Nord-­‐Larsen	   et	   al.	  
2013A:85).	  I	  de	  kortlagte	  skove	  går	  63	  %	  af	  hugsten	  til	  tømmer	  og	  industri,	  hvilket	  er	  en	  
større	  andel	  end	  de	  50	  %	  i	  den	  nationale	  opgørelse.	  Dette	  efterlader	  17	  %	  af	  hugsten	  til	  
flis	  og	  13	  %	  til	  brænde,	  hvor	  der	  statistisk	  går	  24	  %	  til	  flis	  og	  26	  %	  til	  brænde.	  Det	  kan	  
derfor	  antages,	  at	  der	  på	  nuværende	  tidspunkt	  er	  en	  mindre	  flis-­‐	  og	  brændeproduktion	  
i	  de	  undersøgte	  skove	  end	  i	  de	  resterende	  skove	  på	  Øerne.	  
	  
Det	  eksisterende	  potentiale	  
Der	  er	  en	  række	  produkter,	  der	  på	  markedsvilkår	  er	  delvist	  konkurrerende	  med	  flis,	  og	  
derved	   kan	   påvirke	   udbuddet.	   Dette	   er	   primært	   brænde,	   cellulosetræ	   og	  
spånpladetræ44	  (Dansk	   Skovforening	   et	   al.	   2013:7).	   Den	   tynde	   del	   af	   gavntræet	   som	  
ikke	  er	  den	  mest	  værdifulde	  del,	  benævnes	  som	  ’kort	  tømmer’	  eller	  ’cellulose-­‐delen’	  af	  
træet,	  og	  dette	  går	  både	  til	  industriformål	  og	  til	  energiformål.	  Det	  bemærkes,	  at	  der	  fra	  
skovenes	  brancheforeninger	  Dansk	  Skovforening,	  Skovdyrkerne	  og	  HedeDanmark,	  ud	  
fra	  en	  blanding	  af	  erfaringer	  og	  forventninger,	  påpeges	  en	  betydelig	  priselasticitet	  for	  
flisproduktet,	  hvilket	  betyder,	  at	  mængden	  af	  flis	  på	  markedet	  vil	  stige	  på	  baggrund	  af	  
kun	  mindre	   prisstigninger	   og	   en	   god	   lokal	   efterspørgsel	   (Dansk	   Skovforening	   et	   al.	  
2013:8).	   Dette	   vil	   skabe	   øget	   udnyttelse	   af	   restprodukterne	   og	   øget	   hyppighed	   i	  
udtyndingerne,	   for	  eksempel	  på	  områder,	  der	  på	  nuværende	  tidspunk	  vurderes	  svært	  
fremkommelige.	  
	  
For	   at	   give	   et	   fyldestgørende	   billede	   er	   der	   ligeledes	   brug	   for	   data	   på	   det	   interne	  
forbrug	  af	  de	  her	  konkurrerende	  produkter	  indenfor	  Lejres	  grænser,	  men	  dette	  er	  ikke	  
udført.	   I	   denne	   forbindelse	   bør	   det	   nævnes,	   at	   anvendelse	   af	   brænde	   i	   private	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
43	  Vurdering	  ud	  fra	  indhentede	  opgørelser.	  Her	  ses	  bort	  fra	  Ryegaard	  og	  Bidstrup	  hvor	  der	  er	  anvendt	  
den	  nationale	  statistiske	  fordeling	  for	  Øerne.	  
44	  Med	  en	  høj	  nok	  markedspris	  vil	  det	  ud	  fra	  en	  markedsvurdering	  i	  princippet	  være	  muligt	  for	  træflis	  at	  
konkurrere	  med	  alle	  de	  øvrige	  kvaliteter,	   således	   at	   en	   større	   andel	   af	   gavntræshugsten	  vil	   blive	   solgt	  
som	  flis.	  Dette	  vil	  dog	  påvirke	  den	  økonomiske	  sammenhæng	  på	  varmeværket	  og	  hos	  de	  øvrige	  aftagere.	  
Det	  må	  dog	   forventes	   at	   savværker	   og	   den	   øvrige	   kvalitetstræindustri	   vil	   forsætte	  med	   at	   efterspørge	  
gavntræ	  og	  set	  ud	  fra	  træets	  samlede	  ressourceeffektivitet	  vil	  det	  ikke	  være	  hensigtsmæssigt	  at	  benytte	  
gavntræ	  til	  flis	  ,	  da	  de	  udslidte	  træprodukter	  af	  gavntræ	  altid	  kan	  blive	  til	  brændsel,	  når	  de	  har	  udtjent	  
deres	  funktion.	  Det	  antages	  derfor,	  at	  gavntræ	  ikke	  vil	  blive	  benyttet	  til	  flis.	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brændeovne	   har	   en	   meget	   lav	   effektivitet	   og	   desuden	   er	   forbundet	   med	   en	   række	  
negative	   miljøpåvirkninger	   som	   partikelforurening,	   og	   derfor	   ikke	   er	   et	   forbrug	  
projektgruppen	   nødvendigvis	   antager	   for	   værende	   miljømæssigt	   ønskværdigt	   i	  
fremtiden.	  
	  
Med	  inddragelse	  af	  den	  mængde	  træ,	  der	  for	  nuværende	  og	  indenfor	  de	  seneste	  par	  år	  
er	   afsat	   til	   brænde	   og	   halvdelen	   af	   industrisalget,	   således	   at	   der	   fortsat	   anvendes	   en	  
mængde	  gavntræ	  hertil,	  bliver	  den	  eksisterende	  potentielle	  flisressource	  i	  Lejre	  således:	  
	  
Det	  eksisterende	  flispotentiale	   	   :	   9.653	  	  m3	  
	  
	  
Potentialet	   i	   hyppigere	   udtyndinger	   er	   sværere	   at	   kvantificere,	   og	   derfor	   efterlades	  
dette	  som	  et	  endnu	  ukendt,	  dog	  tilstedeværende	  og	  betydeligt	  potentiale.	  
	  
	  
Det	  teoretiske	  potentiale	  	  
Grundet	  skovbrugenes	  generelle	  fokus	  på	  produktion	  af	  gavntræ	  til	  tømmer	  og	  møbler	  
er	   målrettet	   produktion	   af	   lavkvalitetstræ	   ikke	   prioriteret.	   Høje	   omkostninger	   til	  
logistik	  og	  produktion	  ved	  udtynding	  og	  flisproduktion	  er	  velkendt	  og	  har	  også	  været	  
årsag	   til	   en	   generel	   bevidst	   strategi	   om	   at	  minimere	   antallet	   af	   træer	   pr.	   ha	   i	   dansk	  
skovbrug	   (Dansk	   Skovforening	   et	   al.	   2013:6;	   Bretner	   2013:8).	   Der	   ligger	   derfor	   et	  
potentiale	  i	  at	  anlægge	  et	  højere	  antal	  hjælpetræer,	  til	  løbende	  udtynding.	  Beregninger	  
fra	   Københavns	   Universitet	   viser,	   at	   en	   sådan	   anlægning	   kan	   fordoble	   og	   måske	  
tredoble	  mængden	  af	   træ	   til	   energi	   i	   2050,	  uden	  at	  mindske	  udbuddet	  af	  gavntræ	   til	  
træindustrien	  (Raae	  2014;	  HedeDanmark	  et	  al.	  2013;	  Dansk	  skovforening	  et	  al.	  2013:15).	  
En	   sådan	  målrettet	   dyrkning	   vurderes,	   grundet	   de	   seneste	   års	   prisstigninger	   på	   flis,	  
som	  en	  økonomisk	  mulighed,	  da	  det	  nu	  på	  trods	  af	  omkostningerne	  ved	  at	  foretage	  de	  
nødvendige	  udtyndinger,	  giver	  et	  økonomisk	  afkast	  (Dansk	  skovforening	  et	  al.	  2013:15).	  
Det	   er	   derfor	   relevant	   at	   følge	   udviklingen	   i	   skovene	   og	   løbende	   lave	   vurderinger	   af	  
flisressourcen,	   da	   der	   i	   fremtiden	   potentielt	   kunne	   være	   en	   anvendelse	   af	   disse	  
intensiveringsmetoder	   i	  anlægningen	  af	  trækulturer,	  og	  derved	  et	  grundlag	  for	  at	  der	  
på	   længere	   sigt	   vil	   forekomme	   en	   øget	   flisressource.	   Dette	   kræver	   en	   økonomisk	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satsning	  fra	  skovbrugenes	  side,	  som	  derfor	  kun	  vil	  komme	  hvis	  der	  er	  klare	  og	  robuste	  
signaler,	  om	  et	  fremtidigt	  aftag,	  fra	  politikere	  og	  forsyningsselskaber.	  	  
	  
Alt	   afhængig	   af	  prisrelationen	  mellem	  de	  konkurrerende	  produkter,	   fås	   et	   fremtidigt	  
flispotentiale,	  ved	  øget	  anvendelse	  af	  hjælpetræer,	  på:	  
	  
Det	  teoretiske	  flispotentiale45	   	   :	   19.099	  m3	  -­‐	  24.278	  m3	  
	  
	  
	  
Økonomi	  	  -­‐	  prisen	  på	  flis	  
	  
Prisen	  på	  flis	  vurderes	  på	  nuværende	  tidspunkt	  at	  være	  174kr./MWh46	  (MDN	  &	  DT	  
2014:33;	  Projekt	  Bioenergi	  Sjælland	  2014).	  Grund-­‐	  og	  spidslastkedlen	  i	  det	  undersøgte	  
fjernvarme	  system	  skal	  tilsammen	  årligt	  bruge	  6226	  MWh	  flis,	  og	  den	  årlige	  udgift	  til	  
flis	  vil	  derfor	  være:	  
	  
Brændselsudgift	   	   	   :	   1.044.930	   DKK/år	  
	  
(Bilag	  9)	  
	  
Med	  et	  teoretisk	  potentiale	  for	  at	  udvinde	  mere	  flis	  kan	  det,	  ud	  fra	  analysen,	  vurderes	  
at	  der	   ikke	  er	   tekniske	  begrænsninger	   i	   at	   imødekomme	  en	   fremtig	  efterspørgsel,	  og	  
dette	  kan	  tænkes	  at	  reducere	  risikoen	  for	  at	  prisen	  stiger	  unødvendigt.	  	  	  
	  
Det	  lokale	  fokus	  og	  valget	  af	  træflis	  er	  udvalgt	  på	  baggrund	  af	  miljømæssige	  årsager,	  ud	  
fra	  en	  hensigt	  om	  at	  mindske	  transporten,	  mindske	  energiforbrug	  til	   forarbejdningen	  
og	  at	  sikre	  en	  større	  gennemsigtighed	  og	  garanti	  i	  værdikædens	  led,	  ’chain	  of	  custody’	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
45	  Beregnet	  ved	  anvendelse	  af	  vurdering	  fra	  institut	  for	  Skov	  og	  Landskab	  Københavns	  
Universitet	  (HedeDanmark	  et	  al.	  2011:5).	  
46	  Vurderet	  ud	  fra	  et	  gennemsnitligt	  fugtindhold	  på	  42,3%	  (Projekt	  Bioenergi	  Sjælland	  
2014).	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overfor	   opretholdelsen	   af	   bæredygtighedsprincipper	   og	   på	   baggrund	   af	   manglende	  
samt	  usikre	  internationale	  bæredygtighedskriterier.	  Det	  er	  af	  samme	  årsag	  økonomisk	  
konkurrencedygtigt,	  da	  netop	  unødig	   transport	  og	   forarbejdning	   fravælges,	  og	  det	  er	  
derfor	  langt	  billigere	  end	  det	  forfinede	  produkt	  træpiller.	  I	  Danmark	  importeres	  ca.	  20	  
%	  af	  flisen	  enten	  internt	  fra	  andre	  EU-­‐lande,	  eller	  fra	  det	  internationale	  marked,	  men	  
dette	  udgør	  ikke	  en	  trussel,	  da	  flis-­‐kæden	  med	  lokal	  produktion	  til	  lokalt	  forbrug	  siges	  
at	   være	   ”økonomisk	   langt	   overlegen”	   (Riber	   2010:6,20).	   Da	   flisproduktet	   ikke	   har	   en	  
ligeså	  høj	  energitæthed	  som	  træpiller,	  er	  det	  økonomisk	  urentabelt	  at	  fragte	  det	  over	  
længere	   distancer.	   Dette	   sikrer	   konkurrencefordel	   på	   det	   danske	   marked.	  
Markedsprisen	   for	   flis	   er	  hertil	  mere	   stabil	   end	   træpiller	  og	   særligt	  overfor	  de	   fossile	  
energikilder	  olie	  og	  naturgas	  (Dansk	  Skovforening	  et	  al.	  2013:7).	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Forsyningsalternativet	  
	  
	  
I	  dette	  afsnit	  sammenkobles	  de	  foregående	  analyser	  på	  henholdsvis	  etableringen	  af	  et	  
fjernvarmenet,	  de	   teknologiske	   forhold	   for	   varmeværket	   samt	  kortlægningen	  af	  både	  
forbrug	  og	  flisressource.	  Resultaterne	  af	  disse	  viser	  et	   tilstrækkeligt	  varmeaftag	  og	  en	  
både	   teknisk,	   økonomisk	  og	   ressourcemæssig	   gennemførlighed	   af	   projektet,	   som	  det	  
fremlægges.	   Den	   samlede	   pris	   for	   en	   husstand	   i	   Kirke	   Sonnerup	   og	   omegn	   forsynet	  
med	  fjernvarme	  fra	  lokal	  træflis,	  er	  som	  følger	  af	  nedenstående	  oversigt:	  	  
	  
	  
Rørlægning	  samlet	   	   	   :	   31.230.000	   DKK	  
Hovedledninger	  og	  fordelingsledninger	   	   :	   20.856.000	   DKK	  
Stikledninger	  og	  fjernvarme	  units	   	   :	   10.374.000	   DKK	  
	  
Varmeværk	  samlet	   	   	   :	   14.884.919	   DKK	  
Flis-­‐kedel	   	   	   	   :	   6.110.119	   DKK	  
Solvarmeanlæg	  +	  akkumulationstank	   	   :	   7.930.814	  	   DKK	  
Spidslast	  flis-­‐kedel	   	   	   :	   500.000	   DKK	  
Reserveanlæg	  (private	  oliefyr)	  	   	   :	   187.500	   DKK	  
	  
Totale	  investeringsomkostninger	   	   :	   46.114.919	   DKK	  
	  
Drift	  og	  vedligehold	   	   	   :	   273.988	   DKK/år	  
Brændsel,	  træflis	  til	  flis-­‐kedel	  og	  spidslast	   :	   1.044.930	   DKK/år	  
	  
Total	  årlig	  udgift	  pr.	  kWh	   	   :	   0,61	   DKK/kWh	  
	  
Total	  årlig	  udgift	  pr.	  husstand47	   	   :	   11.660	   DKK/år	  
	  
Tabel	  4.	  Præsentation	  af	  forsyningsalternativet	  med	  økonomisk	  overslag	   	  	  
(Bilag	  9)	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
47	  Gns.	  varmeaftag	  på	  19,22	  MWh/år,	  beregnet	  uden	  vægtning	  af	  de	  forskellige	  bygningsformål,	  for	  
eksempel	  sommerhuse	  der	  må	  formodes	  at	  trække	  det	  gennemsnitlige	  forbrug	  ned.	  
Investeringsafskrivning	  på	  20	  år	  og	  3,8	  %	  p.a.	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Ovenstående	   overslag	   er	   tilrettelagt	   ud	   fra	   hvile-­‐i-­‐sig-­‐selv-­‐princippet	   fra	  
varmeforsyningsloven,	   annuitetsprincippet	   og	   med	   udgangspunkt	   i	   lån	   fra	  
Kommunekredit,	   med	   kommunegaranti.	   Prisen	   er	   sat	   til	   at	   afholde	   alle	   udgifter	  
løbende	   over	   varmeregningen	   til	   fjernvarmeværket,	   og	   det	   bemærkes	   at	   der	   i	   den	  
ovenfor	   fremlagte	  pris	   ikke	  er	  pålagt	  ekstra	  udgifter	   i	   form	  af	  tilslutningsbidrag.	  Med	  
en	   samlet	   udgift	   på	   11.660	   DKK/år,	   placerer	   overslaget	   sig	   pænt	   under	   den	  
landsgennemsnitlige	  fjernvarmepris	  fra	  år	  2013	  på	  13.867	  DKK/år48,	  og	  ender	  dermed	  i	  
den	  lave	  ende	  for	  også	  flis-­‐forsynet	  fjernvarme	  (Tang	  2013:1f).	  
	  
I	   forhold	   til	   den	   gennemsnitlige	   pris	   for	   de	   olie-­‐	   og	   el-­‐opvarmede	  husstande	   i	  Kirke	  
Sonnerup	   og	   omegn,	   anslår	   projektet	   følgende	   besparelser	   for	   de	   gennemsnitlige	  
husstande:	  
Besparelse	  olie-­‐opvarmning	   	   :	   12.380	   DKK/år	  
Nuværende	  pris	  24.040	  DKK/år49	  
Besparelse	  el-­‐opvarmning50	   	   :	   13.160	   DKK/år	  
Nuværende	  pris	  24.820	  DKK/år51	  
	  
Et	  alternativt	  overslag	  for	  de	  samlede	  årlige	  udgifter	  kan	  udregnes	  ved	  at	  forudsætte,	  at	  
alle	  husstande,	  der	  skal	  tilsluttes,	  betaler	  et	  større	  engangsbeløb	  som	  tilslutningsbidrag	  
til	  at	  dække	  den	  individuelle	  stikledning	  og	  fjernvarme	  unit.	  Fratrækkes	  dette,	   fås	  en	  
markant	  lavere	  fjernvarmepris:	  
	  
Total	  årlig	  udgift	  pr.	  husstand	   	   :	   9.781	   DKK/år	  
Total	  årlig	  udgift	  pr.	  kWh	   	   :	   0,51	   DKK/kWh	  
Tilslutningsbidrag	   	   	   :	   26.000	   DKK	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
48	  Prisen	  herfra	  er	  angivet	  for	  et	  standardhus	  med	  et	  varmeforbrug	  på	  18,1	  MWh,	  hvilket	  er	  1,1	  MWh	  
lavere	  end	  den	  gennemsnitlige	  bygning	  i	  forsyningsalternativet.	  
49	  23,41	  MWh/husstand,	  jf.	  Tabel	  1.	  Olie-­‐pris:	  0,92	  DKK/kWh	  og	  årligt	  vedligehold:	  2500	  DKK	  (Tang	  
2013:8).	  Ikke	  medtaget	  virkningsgrad	  for	  oliefyret,	  hvilket	  antages	  at	  give	  en	  større	  udgift	  og	  dermed	  
højere	  besparelse.	  
50	  Besparelsen	  vil	  for	  låntagere	  til	  investeringen	  i	  det	  vandbårne	  radiatorsystem	  først	  træde	  i	  kraft	  når	  
lånet	  er	  tilbagebetalt,	  hvilket	  med	  2,7	  %	  rente	  kan	  lade	  sig	  gøre	  på	  knap	  8	  ½	  år,	  med	  afdrag	  tilsvarende	  
besparelsen.	  	  
51	  14,6	  MWh/husstand,	  jf.	  Tabel	  1.	  Elvarme-­‐pris:	  1,70	  DKK/kWh,	  intet	  vedligehold	  (Tang	  2013:8).	  Ikke	  
medtaget	  virkningsgrader	  for	  el-­‐radiatorerne.	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Risikovurdering	  
Tommelfingerreglen	  indenfor	  fjernvarme-­‐økonomi	  er,	  at	  des	  flere	  tilslutninger	  der	  er,	  
des	  billigere	  bliver	  det,	  da	  der	  er	  flere	  til	  at	  bære	  de	  relativt	  store	  anlægsomkostninger.	  
For	   at	   anslå	   betydningen	   af	   denne	   tilslutning	   følger	   her	   en	   risikovurdering52	  af	   en	  
tilslutning	  lavere	  end	  de	  70	  %,	  svarende	  til	  399	  husstande	  antaget	  ovenfor:	  
	  
	  
Tilslutning	  fra	  kommunen	  +	  60	  %	   	   :	   0,65	   DKK/kWh	  
343	  husstande,	  6592	  MWh	   	   	   	   12.530	   DKK/år
	   	  
	  
Tilslutning	  fra	  kommunen	  +	  50	  %	   	   :	   0,72	   DKK/kWh	  
287	  husstande,	  5516	  MWh	   	   	   :	   13.790	   DKK/år	  
	  
	  
Risikovurderingen	   viser	   et	   fortsat	   konkurrencedygtigt	  niveau53.	   På	  baggrund	  heraf	   er	  
der	  således	  ikke	  en	  betydelig	  tilslutningsafhængig	  risiko,	  forbundet	  til	  driftsøkonomien	  
af	   fjernvarmesystemet.	  Her	   påpeges	   dog	   varmetætheden	  og	   varmeaftagets	   betydning	  
for	  systemets	  samlede	  virkningsgrad,	  	  	  ressourceeffektivitet	  og	  miljøbelastning.	  	  
	  
Teknisk	  og	  ressourcemæssig	  forsyningssikkerhed	  
Da	   rørlægningen	   til	   fjernvarme	   er	   en	   velkendt	   teknologi	   med	   mangeårig	  
erfaringsopbygning	  til	  de	  højisolerede	  rør,	  der	  kan	  nedgraves	  i	  dag,	  er	  der	  ikke	  nogen	  
umiddelbare	   tekniske	   risici	   forbundet	   med	   denne	   etablering,	   og	   der	   er	   god	  
overvågning	  af	  de	  eventuelle	  forstyrrelser	  eller	  lækager,	  der	  kan	  forekomme	  på	  nettet.	  
Flis-­‐kedlerne	  er	  en	  forholdsvis	  ung	  teknologi,	  mens	  de	  realiserede	  projekter	  viser	  god	  
stabilitet.	   Der	   er	   endda	   mest	   erfaring	   	   med	   de	   mindre	   anlæg,	   der	   er	   anvendt	   til	  
projektet.	  De	  er	  teknisk	  meget	  fordelagtige	  og	  lovende,	  fordi	  de	  har	  en	  høj	  effektivitet,	  
grundet	  den	  nødvendige	  røggaskondensator,	  og	  kan	  tage	  et	  billigt	  brændsel.	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
52	  Her	  er	  ikke	  tilpasset	  kapaciteten	  af	  solvarmeanlægget	  og	  overslaget	  ligger	  derfor	  i	  den	  høje	  ende.	  
Fortsat	  intet	  tilslutningsbidrag	  som	  særskilt	  betaling,	  for	  detaljer	  omkring	  beregningen	  kontakt	  
projektgruppen.	  
53	  Ved	  alternativet	  med	  50	  %	  tilslutning	  når	  systemets	  samlede	  kapacitet	  ned	  på	  1,18	  MW,	  hvilket	  kan	  
have	  betydning	  for	  virkningsgraden,	  hvilket	  ikke	  er	  indregnet	  i	  det	  fremsatte	  prisoverslag.	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I	  forhold	  til	  forsyningssikkerheden	  af	  træflis	  fra	  de	  lokale	  skove,	  kan	  forbruget	  dækkes	  
af	  den	  tilgængelige	  flisressource,	  med	  et	  beskedent	  overskud	  af	  flis	  på	  267	  m3	  svarende	  
til	  508	  MWh.:	  
	  
Brændselsbehov	  på	  fjernvarmesystemet	   :	  	  	  	  	  	  6.226	  	   MWh	   ~3.277	  m3	  
Tilgængelig	  flisressource	  	   	   :	  	  	  	  	  	  6.734	  	   MWh	  	   ~3.544	  m3	  
	  
Dette	   skal	   ses	   i	   sammenhæng	   med,	   at	   projektrapportens	   kortlægning	   fremviser	   en	  
noget	   mere	   beskeden	   gennemsnitlig	   både	   tilvækst,	   hugst	   og	   flis-­‐andel	   end	   både	  
landsgennemsnittet	  og	  for	  Øerne,	  i	  forhold	  til	  opgørelserne	  i	  Danmarks	  Skovstatistik,	  
hvilket	  tilskrives	  forskelle	  i	  metodisk	  fremgang.	  	  
	  
Flisressourcen	   i	   Lejre	   er	   således	   netop	   tilstrækkelig	   til	   at	   forsyne	  Kirke	   Sonnerup	   og	  
omegn.	   Grundet	   flisproduktets	   relative	   priselasticitet,	   er	   desuden	   udregnet	   et	  
eksisterende	   flispotentiale,	   hvormed	   knap	   tre	   flis-­‐fyrede	   fjernvarmesystemer	   på	  
størrelse	  med	  projektets	  forsyningsalternativ	  kan	  forsynes;	  
	  
Det	  eksisterende	  flispotentiale	   	   :	  	  	  	  	  	  17.119	   	  MWh	  	   ~9.010	  m3	  
	  
Om	   det	   eksisterende	   flispotentiale	   vil	   afspejle	   sig	   i	   virkeligheden,	   eller	   om	   de	  
kommende	  års	  hugst	  og	  flis-­‐afsætning	  vil	   ligge	  mere	  på	  niveau	  med	  den	  tilgængelige	  
ressource,	   vil	   projektgruppen	   ikke	   begive	   sig	   ud	   i	   at	   forudsige.	   Ud	   fra	   de	   beskrevne	  
produktionsvilkår,	  understreges	  dog	  et	  bredt	  gældende	  udtryk	  for	  at	  flisressourcen	  ofte	  
justeres	   i	   skovdriften	   til	   at	   matche	   den	   eksisterende	   efterspørgsel	   (Raae	   2014;	  
Fredslund	  2014;	  Petersen	  2014;	  Jessen	  2014).	  Det	  antages	  derfor,	  at	  udbuddet	  givet	  til	  et	  
vist	   niveau	   vil	   følge	   en	   potentielt	   stigende	   efterspørgsel.	   Dette	   bakkes	   op	   af	   de	   i	  
projektrapporten	  medvirkende	  skovfogeder,	  	  skovridere	  og	  af	  brancheforeningerne	  og	  
de	   større	   udbydere	   på	   flis-­‐markedet	   Dansk	   Skovforening,	   Skovdyrkerne	   og	  
HedeDanmark	   (Dansk	   Skovforening	   et	   al.	   2013:12);	   ”Der	   er	   mere	   træ	   derude	   end	   vi	  
tror!!!”	   (Riber	   2010:20).	   Hertil	   kommer	   det	   potentielle	   teoretiske	   udbud	   fra	   en	  
fremtidssynet	  forøgelse	  af	  skovenes	  potentiale	  gennem	  målrettet	  dyrkning	  af	  energitræ	  
og	  skovrejsningsplaner.	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Med	   det	   lokale	   perspektiv	   i	   projektet	   kan	   antydes	   en	   mindre	   konkurrencefordel	   i	  
forhold	   til	   transportomkostninger,	   men	   eftersom	   en	   lastbil	   skal	   på-­‐	   og	   aflæsses	  
ligegyldig	   hvad,	   er	   det	   alene	   distancen,	   der	   spares.	  Usikkerhed	   omkring	   forsyningen	  
skal	   her	   ses	   i	   lyset	   af,	   at	   der	   med	   stordriftsfordelene	   ved	   et	   kollektivt	   varmeanlæg,	  
ligger	   en	   sikkerhed	   i	   at	   kunne	   skifte	   forsyningskilde	   senere	   hen,	   hvis	   nettet	   skal	  
udvides,	   el.lign.	   Et	   sådan	   forbehold	   i	   planlægningen	   vil	   dog	   ikke	   tilskynde	   de	   lokale	  
skovejere	  til	  at	  udtynde	  større	  mængder	  til	  flisproduktion,	  og	  det	  anbefales	  derfor	  ikke,	  
eftersom	   det	   antages,	   at	   en	   stigende	   efterspørgsel	   på	   flis	   kan	   imødekommes	   fra	  
skovene.	  
	  
Samfundsøkonomisk	  vurdering	  
Hvis	  der	  ønskes	  at	  etablere	  anlæg	  over	  1	  MW	  skal	  det	  ifølge	  varmeforsyningsloven	  som	  
udgangspunkt	   være	   kraftvarmeanlæg,	   med	   samproduktion	   af	   el	   og	   varme	   (van	  
Naerssen	   2009:13;	   Retsinformation.dk	   2011).	   Fjernvarmeanlæg	   som	   projektets	  
forsyningsalternativ,	   der	   er	   på	   over	   1	   MW	   og	   udelukkende	   skal	   anvendes	   til	  
varmeproduktion,	   kræver	   således	   en	   redegørelse	   af	   anlæggets	   samfundsøkonomiske	  
fordelagtighed	  heroverfor,	  eller	  en	  ansøgning	  om	  dispensation	  (van	  Naerssen	  2009:10).	  
Da	   kraftvarmeproduktion	  med	   så	   lav	   kapacitet	   baseret	   på	   biomasse	   vil	   være	   relativt	  
omkostningsfuldt,	   og	   i	   et	   lignende,	   endda	   større,	   anlægsprojekt	   giver	   et	   kæmpe	  
underskud	   på	   de	   samfundsøkonomiske	   beregninger,	   er	   disse	   derfor	   ikke	   efterfulgt	  
yderligere	  (MDN	  &	  DT	  2014:40).	  Det	  antages	  derfor	  at	  forsyningsalternativet	  ikke	  vil	  få	  
problemer	  med	  at	  opnå	  dispensation	  eller	  kan	  fremvise	  en	  tydelig	  samfundsøkonomisk	  
fordel,	  og	  derfor	  ud	  fra	  de	  lovmæssige	  forhold	  kan	  godkendes.	  I	  et	  videre	  projektforløb	  
vil	  dette	  skulle	  underbygges	  med	  en	  selvstændig	  analyse	  og	  beregninger.	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4.	  PLANLÆGNINGSPROCESSEN	  
	  
	  
Med	  afsæt	  i	  potentiale-­‐kortlægningens	  vurdering	  af	  at	  forsyningsalternativet	  er	  teknisk	  
og	  økonomisk	  gennemførligt,	  vil	  afsnittet	  her	  beskrive	  de	  overvejelser	  og	   lokale	  samt	  
lovgivningsmæssige	   forhold,	   der	   spiller	   ind	   på	   den	   sociale,	   politiske	   og	  
planlægningsmæssige	   gennemførlighed.	   For	   både	   udbygning	   af	   eksisterende	   og	   ved	  
etablering	   af	   helt	   nye	   fjernvarmeprojekter	   er	   der	   særlige	   regler	   for	   hvem,	   der	   skal	  
informeres,	  høres	  og	  involveres	  i	  processen,	  defineret	  ud	  fra	  ’Bekendtgørelse	  af	  lov	  om	  
varmeforsyning’,	   varmeforsyningsloven.	   I	   det	   følgende	   præsenteres	   og	   diskuteres	  
derfor	   hvilke	   interessenter,	   der	   er	   centrale	   og	   relevante	   for	   henholdsvis	   initiativ-­‐,	  
anlægs-­‐	  og	  driftsfasen,	  samt	  hvordan	  en	  sådan	  proces	  ville	  forløbe	  i	  bestræbelserne	  om	  
at	   anlægge	   et	   træflis-­‐	   og	   solvarmeforsynet	   fjernvarmeanlæg	   i	   Kirke	   Sonnerup	   og	  
omegn.	  
	  
	  
	  
Initiativ	  
	  
For	   at	   forsyningsalternativet	   skal	   komme	   på	   tale,	   er	   der	   fra	   start	   af	   brug	   for	   nogle	  
interessenter,	   der	   kan	   tage	   initiativ	   til	   at	   oplyse	   og	   starte	   en	   dialog	   om	   emnet.	  
Initiativet	  til	  dette	  samt	  de	  indledende	  analyser	  og	  uddybning	  af	  de	  undersøgelser,	  som	  
er	   fremført	   i	   projektrapporten,	   kan	  komme	   flere	   steder	   fra,	   herunder	  borgergrupper,	  
forskellige	   former	   for	   forsyningsselskaber,	   kommuner	   og	   virksomheder	  
(Energistyrelsen	  2004:22).	  Kommunen	  eller	  de	  eksisterende	  forsyningsselskaber,	  er	  dog	  
ofte	  de	  mest	  oplagte	  interessenter,	  der	  står	  for	  at	  skabe	  overblik	  over	  mulighederne	  og	  
initiere	  til	  videre	  samarbejde	  med	  de	  lokale	  om	  en	  ny	  varmeforsyning	  (Worm	  2013:50;	  
Nygaard	  2004:18;	  Energistyrelsen	  2004:15).	  
Initiativ	   Anlæg	   Drift	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Lokalt	  engagement	  	  
På	  samtlige	  af	  projektgruppens	  møder	  med	  de	  lokale	  aktører	  var	  der	  bred	  enighed	  om,	  
at	   så	   omfattende	   etableringsprojekter	   med	   omstilling	   fra	   individuel	   til	   kollektivt	  
forsyningssystem,	   både	   specifikt	   i	   Kirke	   Sonnerup	   og	   omegn	   og	   generelt,	   kræver	   og	  
bygger	   på	  det	   lokale	   engagement	   (Hørlykke	   2014;	   Stokholm	  2014;	   Jacobsen	  &	  Nissen	  
2014).	   Dette	   genkendes	   hos	   brancheforeningen	   Dansk	   Fjernvarme;	   ”Denne	   lokale	   og	  
folkelige	   forankring	  er	  en	  væsentlig	   faktor	   i	  den	  videre	  udvikling	  af	  en	  mere	  bæredygtig	  
energiforsyning	  i	  Danmark”	  (danskfjernvarme.dk).	  
For	  de	  lokale	  borgere	  kan	  incitamentet	  fx	  være	  en	  uønsket	  dyr	  individuel	  installation,	  
lovkravet	   om	  udfasning	   af	   oliefyrene	   eller	  personlig	   indstilling	  og	   engagement	   for	   at	  
reducere	   egne	   og	   lokalmiljøets	   CO2-­‐emissioner.	   Selvom	   der	   kan	   være	   dannet	   tanker	  
omkring	  disse	  faktorer,	  kan	  det	  være	  nærliggende	  for	  den	  enkelte	  husstand	  at	  fokusere	  
på	   de	   individuelle	   alternativer	   og	   supplementløsninger	   som	   fx	   solfangere	   og	  
varmepumper,	  så	  	  fjernvarme	  ikke	  når	  med	  i	  overvejelserne.	  De	  kollektive	  løsninger	  vil	  
kræve	  et	  større	  engagement	  fra	  den	  enkelte,	  specielt	  hvis	  det	  ikke	  i	  forvejen	  er	  på	  tale	  
borgerne	  imellem.	  I	  Kirke	  Sonnerup	  og	  omegn	  er	  valg	  af	  varmeforsyning	  primært	  op	  til	  
den	  enkelte.	  Det	  er	  højst	  noget,	  der	  spørges	  til	  råds	  om	  inde	  hos	  naboen,	  og	  hvor	  der	  
følges	  med	   i	   de	  omkringliggende	   erfaringer	   (Hørlykke	   2014;	   Stokholm	  2014).	   Flere	   af	  
beboerne	   er	   oppe	   i	   årene	   og	   ønsker	   at	   fraflytte	   området,	   hvilket	   fremhæver	   de	  
økonomiske	   forhold	   og	   kan	   reducere	   lysten	   til	   og	   mulighederne	   for	   dyre	   bolig-­‐
renoveringer54.	  Dette	   kan	   samtidig	  medvirke	   til	   en	  mere	   kortsigtet	   tankegang	   og	   en	  
lavere	  involvering	  i	  de	  lokale	  projekter,	  hvilket	  netop	  er	  nødvendigt	  for	  etableringen	  af	  
en	  kollektiv	  løsning.	  
	  
Kommunal	  opfordring	  og	  ansvar	  
Det	  kommunale	  ansvar	  overfor	  varmeplanlægningen	  er	  ikke	  en	  ny	  ting.	  Allerede	  med	  
den	  første	  varmeforsyningslovgivning	  i	  1979,	  blev	  det	  besluttet,	  at	  kommunerne	  skulle	  
kortlægge	   varmeforbruget	   og	   i	   samarbejde	   med	   de	   lokale	   forsyningsselskaber	   være	  
med	   til	   at	   oplyse	   om	   alternative	  muligheder	   i	   forsyningen	   (Energistyrelsen	   2004:15).	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
54	  Energi-­‐forbedringer	  vil	  dog	  ofte	  gøre	  boligen	  mere	  attraktiv	  og	  potentielt	  give	  salgsprisen	  et	  skub	  
opad.	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Hertil	   følger	   Lejres	   politiske	   forpligtigelse	   om	   at	   reducere	   CO2-­‐udledningerne	   i	  
kommunen	  med	  30	  %	  inden	  2020;	  inden	  5	  ½	  	  år.	  	  
Lejre	   Kommune	   har	   på	   nuværende	   tidspunkt	   ikke	   udarbejdet	   en	   varmeplan,	   og	   har	  
umiddelbart	   ikke	   et	   videns-­‐arkiv	   at	   trække	   på	   vedrørende	   forsyningsalternativer	   og	  
overblik	   over	   hvilke	   løsninger,	   der	   vil	   være	   relevante	   at	   anvende	   hvor.	   Med	  
samarbejdsprojektet	   STEPS	   (Strategisk	   Tværkommunal	   EnergiPlanlægning	   Sjælland)	  
forventes	   et	   interessant	   og	   længe	   ventet	   teknologikatalog,	   hvorudfra	   der	   kan	  
udarbejdes	  en	  varmeplan	  (Jacobsen	  &	  Nissen	  2014).	  	  
I	   praksis	   er	   det	   kommunen,	   der	   som	   overordnet	   varmemyndighed,	   på	   baggrund	   af	  
varmeplanen,	   godkender	   ændringer	   i	   lokalplanerne	   og	   potentielle	   projektforslag	   om	  
etablering	   af	   kollektive	   forsyningssystemer	   (Nygaard	   2004:18).	   Den	   manglende	  
varmeplan	  er	  derfor	  problematisk,	  da	  kommunen	  potentielt	  har	  svært	  ved	  at	  godkende	  
og	  afvise	  forsyningsalternativet,	  samt	  at	  der	  ikke	  er	  nogle	  anvisninger	  at	  pejle	  efter	  for	  
borgere,	  der	  søger	  at	  omlægge	  deres	  private	  varmeforsyninger.	  
	  
Kommunens	  incitament	  til	  at	  initiere	  kollektive	  varmeforsyningsprojekter	  vil	  ofte	  også	  
være	   politisk	   betinget	   gennem	   prioriteringer	   	   i	   kommunalbestyrelsen	   eller	   i	  
administrationen,	   da	   det	   ikke	   er	   påbudt	   ved	   lov	   for	   kommunerne	   at	   undersøge	  
muligheder	  for	  fx	  fjernvarme	  (Stokholm	  2014;	  Jacobsen	  &	  Nissen	  2014;	  Worm	  2013:50).	  
Grundet	  den	  store	  mængde	  arbejdsområder	  er	  de	  lovpligtige	  opgaver	  ofte	  nemmest	  at	  
prioritere	   arbejdstid	   til,	   og	   det	   kan	   derfor	   været	   et	   problem,	   at	   anbefalingen	   om	  
strategisk	  energiplanlægning	   i	  kommunerne	  netop	  kun	  er	  en	  anbefaling	  (Groes	  et	  al.	  
2010:6).	  Kommunen	  mangler	  politisk	  klarhed	  over	  hvilke	  arbejdsopgaver	  de	  er	  pålagt,	  
og	  hertil	  hvad	  deres	  ansvar	  er	  fremadrettet	  i	  omstillingen	  af	  energisystemet	  (Jacobsen	  
&	   Nissen	   2014).	   Dette	   er	   desværre	   ikke	   noget,	   de	   er	   ene	   om;	   ”rigtig	   mange	   steder	  
mangler	  man	  overblik	  og	  en	  strategi	   for	  hvordan	  man	  kan	  hjælpe	  borgerne	   i	  de	  mindre	  
landsbyer	   og	   det	   åbne	   land	   med	   fornuftige	   og	   fremtidssikre	   varmeløsninger.”	   (Worm	  
2013:50f).	  Det	  må	  derfor	  understreges,	  at	  der	  er	  et	  statsligt	  ansvar	  i	  at	  sørge	  for,	  at	  disse	  
undersøgelser	   bliver	   prioriteret	   og	   i	   at	   bistå	   med	   vejleding	   til	   kommunerne	   om	  
etablering	  af	  fjernvarme.	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Under	  tilslutningsbekendtgørelsen	  findes	  en	  række	  styringsmidler,	  der	  gør	  det	  muligt	  
for	  kommunen	  at	  pålægge	  beboere	  i	  visse	  områder,	  også	  i	  eksisterende	  bebyggelse	  at	  
tilkoble	   sig	   det	   kollektive	   net	   (Nygaard	   2004:18).	   Dette	   kan	   dog	   umiddelbart	   være	  
svært	  at	   sætte	   i	   relation	   til	  den	  private	  husstands	  ønske	  om	  og	   forståelse	  af	   sin	  egen	  
frihed	   overfor	   valg	   af	   varmeforsyningskilde.	   I	   praksis	   vil	   og	   skal	   fjernvarmeværket	  
alligevel	  kunne	  tilbyde	  en	  varmeforsyning,	  der	  er	   fordelagtig	  nok	  til,	  at	  borgerne	  selv	  
vælger	  at	  tilslutte	  sig.	  Det	  antages	  derfor	  ikke	  som	  værende	  frugtbart	  at	  anvende	  denne	  
hjemmel,	  da	  tvang	  ikke	  rækker	  langt,	  og	  tilslutningen	  endda	  kan	  blive	  lavere	  end	  ved	  
oprindelig	   lokal	   støtte	   om	   forsyningsalternativet,	   da	   flere	   øjensynligt	   vil	   søge	  
dispensation	  herfra.	  
	  
Forsyningsselskaberne	  
De	   etablerede	   forsyningsselskaber	   fra	   nærliggende	   byer	   er	   en	   anden	   potentiel	  
interessent,	  der	  kunne	  have	  fordele	  af	  enten	  at	  opstarte	  eller	  assistere	  processen,	  men	  
de	   skal	   have	   kapaciteten	   til	   at	   ville	   og	   kunne	   udvide	   eller	   stable	   nye	   projekter	   på	  
benene.	  Normalt	  har	  kommunerne	  et	  større	  forsyningsselskab,	  men	  i	  Lejre	  Kommune	  
er	  de	  eneste	  øvrige	  aktører	  Hvalsø	  Kraftvarmeværk	  a.m.b.a.	  og	  Hvalsø	  Savværk	  A/S.	  De	  
har	   et	   relativt	   gammelt	   system,	   og	   ligger	   derfor	   heller	   ikke	   umiddelbart	   inde	   med	  
viden	   om	   etablering	   af	   ny	   rørlægning,	   og	   nye	   fjernvarmeprojekter.	   Det	   skal	   dog	  
pointeres,	   at	   der	   ville	   være	   en	   potentielt	   større	   tiltro	   fra	   borgerne	   til	   en	   etableret	  
selskab	  med	   praktisk	   erfaring	   og	   kendskab	   til,	   hvad	   der	   er	   afgørende	   og	   vigtigt	   for	  
forbrugerne,	  og	  det	  derfor	  ville	  være	  en	  fordel,	  at	  initiativet	  eller	  et	  tidligt	  engagement	  
kom	   herfra	   (Hørlykke	   2014).	   Her	   kunne	   det	   tænkes,	   at	   STEPS	   også	   kunne	   sætte	  
forsyningsselskaber	  i	  kontakt	  med	  hinanden	  og	  på	  denne	  måde	  højne	  vidensdelingen	  
og	   give	   et	   bedre	   grundlag	   for	   at	   lokale	   forsyningsselskaber	   ønsker	   at	   deltage	   i	   nye	  
lokale	  projekter.	  
	  
På	  samme	  måde	  kan	  det	  være	  relevant	  at	  involvere	  de	  lokale	  skovbrug	  i	  processen,	  ved	  
eksempelvis	  at	  holde	  et	   informationsmøde	  eller	  en	  workshop,	  hvor	  alle	   interessenter	  
inviteres	  til	  dialog	  om,	  hvorledes	  de	  forskellige	  parter	  kan	  være	  til	  hjælp	  for	  hinanden.	  
Dette	   vil	   opfordre	   til	   et	   øget	   driftsmæssigt	   fokus	   på	   flisproduktion,	   ved	   at	   gøre	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opmærksom	  på	  den	  snarlige	  stigning	  i	  efterspørgslen,	  og	  kan	  samtidig	  skabe	  vished	  for	  
fjernvarmeværket	  om	  forsyningssikkerheden.	  
	  
Dialog	  og	  solstrålehistorier	  
Fra	  området	  Gl.	  Havdrup	  i	  Solrød	  Kommune	  har	  man	  haft	  stor	  positiv	  erfaring	  med	  at	  
etablere	  et	  borgerdrevet	  fjernvarmenet,	  og	  haft	  et	  tæt	  samarbejde	  med	  kommunen	  og	  
de	   kommunale	   ressourcer,	   som	   ofte	   er	   afgørende	   for	   fjernvarmeprojekters	  
gennemførlighed	   (Rasmussen	  2014).	  Uden	  den	   tekniske	   viden	  og	   referenceramme	  på	  
området	  kan	  det	  være	  vanskeligt	  at	  finde	  et	  sted	  at	  starte,	  men	  med	  vægtningen	  af	  det	  
lokale	  ejerskab	  er	  det	  ikke	  nødvendigvis	  relevant	  for	  kommunen	  at	  have	  en	  detaljeret	  
teknisk	   kunnen.	   Ved	   at	   etablere	   et	   forum	   for	   diskussion	   med	   de	   relevante	  
interessenter,	  kan	  der	   lægges	  op	   til	  en	   lokal	  debat	  om	  emnet,	  hvor	  det	  endelige	  valg	  
netop	   bliver	   op	   til	   borgerne	   selv,	   og	   der	   etableres	   et	   tidligt	   ejerskab	   overfor	  
forsyningsalternativet.	   Projektet	   vil	   ellers	   potentielt	   blive	   bremset	   i	   den	   indledende	  
fase	   grundet	   manglende	   kapital	   til	   at	   få	   udført	   de	   indledende	   undersøgelser	   til	  
projektforslaget	   og	   det	   tilhørende	   konsulentarbejde.	   Der	   skal	   derfor	   være	   vilje	   til	   at	  
støtte	   fra	  kommunens	  side,	   fx	  via	  midler	   i	  byudviklingspuljen	  (Stokholm	  2014).	  Kirke	  
Sonnerup	  blev	   tidligere	   inden	  kommunesammenlægningen	  pålagt	   tilslutningspligt	   til	  
fjernvarme	   af	   Bramsnæs	   Kommune,	   men	   dette	   blev	   trukket	   tilbage	   grundet	   lokal	  
modstand,	  og	  kan	  understrege	  behovet	  for	  et	  engagement	  hos	  borgerne	  selv	  (Hørlykke	  
2014).	  
Det	  kan	  omvendt	  diskuteres	  om,	  det	  kan	  forventes,	  at	  der	  vil	  komme	  henvendelser	  fra	  
borgerne	  selv	  omkring	  omstilling	  til	  fjernvarme,	  såfremt	  de	  ikke	  bliver	  mødt	  med	  eller	  
præsenteret	  for	  den	  nødvendige	  viden	  om	  deres	  alternativer,	  muligheder	  og	  de	  fordele,	  
der	  kunne	  være	  ved	  at	  starte	  et	  lokalt	  fjernvarmeprojekt	  op.	  Der	  kan	  herske	  usikkerhed	  
om	  disse	   faktorer,	   og	   det	   kan	   derfor	   være	   vigtigt	  med	   en	   tidlig	   dialog.	   På	   baggrund	  
heraf	   vil	   det	   være	  muligt	   at	   skabe	   tiltro	  mellem	   parterne,	   hvilket	   ofte	   kan	   være	   en	  
hæmsko	   for	   de	   privat-­‐offentlige	   samarbejder	   (Rasmussen	   2014).	   Kommunens	  
omlægning	   af	   den	   lokale	   folkeskole	   til	   specialskole	   er	   en	   af	   de	   faktorer,	   der	   har	  
medvirket	  til,	  at	  der	  også	  i	  dette	  lokalområde	  er	  behov	  for	  at	  genoprette	  den	  gensidige	  
respekt	  og	  rette	  op	  på	  en	  følelse	  af	  at	  blive	  overset	  af	  de	  offentlige	  instanser	  (Hørlykke	  
2014).	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Det	  kan	  være	  vigtigt	  at	  videreformidle	  solstrålehistorier	  fra	  lignende	  projekter,	  som	  fx	  
Gl.	  Havdrup.	  Rygter	  om	  mindre	  fordelagtige	  projekter	  som	  fx	  Barmarksværkerne,	  der	  
desuden	   kører	   på	   naturgas	   og	   derfor	   ikke	   bør	   sidestilles,	   har	   det	   med	   at	   spredes	  
hurtigere,	  og	  de	  dårlige	  historier	  kan	  danne	  en	  negativ	  referenceramme	  og	  indstilling	  
(Hørlykke	  2014;	  Jacobsen	  &	  Nissen	  2014).	  Her	  kunne	  fjernvarmebranchen	  have	  fordel	  i	  
tydeligt	   at	   skelne	  mellem	   vurderinger	   af	   distributionsnettet	   i	   rørlægningen	   og	   selve	  
konverteringsteknologien.	   Disse	   skæres	   ofte	   over	   en	   kam,	   og	   giver	   derfor	   ikke	   et	  
retvisende	  billede	  af	  fjernvarmesystemets	  fordele.	  Som	  amøbeprincippet	  beskriver	  det,	  
vil	   en	   række	   habile	   projekter	   kunne	   overbevise	   de	   resterende	   om	   at	   følge	   i	   deres	  
fodspor.	  
	  
	  
Anlæg	  
	  
Når	  det	  er	  besluttet	  at	  realisere	  forsyningsalternativet,	  skal	  nogen	  fra	  samarbejdet,	  stå	  
for	   den	   videre	   udførsel	   af	   projektet.	   Lige	   gyldig	   hvem	   der	   står	   for	   det	   oprindelige	  
initiativ,	   vil	   det	   i	   fraværet	   af	   eksisterende	   selskaber	   kræve	   en	   nyetablering	   af	   et	  
forsyningsselskab,	  der	   i	  samarbejde	  med	  kommunen	  står	   for	  de	   formelle	   linjer	   i	  at	   få	  
indhentet	   og	   udført	   de	   mere	   detaljerede	   undersøgelser	   af	   lokalområdets	   potentiale.	  
Det	   kræver	   tid	   og	   kræfter	   at	   lave	   en	   sådan	   projektbeskrivelse,	   som	   ofte	   udføres	   af	  
ingeniørkonsulenter.	  Er	  forsyningsselskabet	  ikke	  kommunalt	  ejet,	  kan	  det	  forsøge	  at	  få	  
økonomiske	  midler	   stillet	   til	   rådighed	  hertil	   fra	  kommunens	  side	  af.	   Initiativtager	  og	  
forsyningsselskab	  behøver	  således	  ikke	  at	  være	  den	  samme	  aktør.	  	  
	  
Nyt	  forsyningsselskab	  
Det	   er	   gerne	   i	   de	   større	   byer,	   at	   der	   enten	   kan	   være	   et	   særskilt	   kommunalejet	  
fjernvarmeværk,	  eller	  det	  kan	  være	  ejet	  af	  et	  af	  kommunens	  øvrige	  forsyningsselskaber.	  
De	   små	   private	   forbrugerejede	   andelsselskaber	   er	   dog	   den	   mest	   udbredte	  
organiseringsform	  indenfor	  fjernvarmebranchen	  i	  Danmark,	  og	  borgergruppen	  selv	  er	  
derfor	  en	  oplagt	  aktør	  til	  at	  danne	  ejerskabet	  (danskfjernvarme.dk).	  Kommunen	  har	  i	  
dette	  tilfælde	  mulighed	  for	  og	  vilje	  til	  at	  stille	  såkaldt	  kommunegaranti	  for	  en	  mindre	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provisionsrente,	   således	   at	  det	  bliver	  muligt	   for	  borgergruppen	  at	  optage	  det	   relativt	  
store	  lån	  (Jacobsen	  &	  Nissen	  2014).	  Til	  indendørs	  installationer	  som	  fx	  etableringen	  af	  
det	   vandbårne	   radiatorsystem	   kan	   den	   enkelte	   boligejer	   desuden	   søge	   penge	   fra	  
Landsbyfonden	  (Sperling	  &	  Bindner	  2014).	  De	  private	  forbrugerejede	  selskaber	  er	  ofte	  
etableret	  som	  andelsselskaber	  med	  begrænset	  ansvar,	  a.m.b.a.-­‐selskaber,	  for	  hvilke	  det	  
er	   centralt,	   at	   medlemmernes	   indflydelse	   ikke	   må	   afhænge	   af	   medlemmets	  
kapitalindskud	   og	   at	   ingen	   hæfter	   personligt	   for	   andelsselskabets	   forpligtigelser	  
(Erhvervsstyrelsen	  2013:14).	  I	  Kirke	  Sonnerup	  og	  omegn	  kan	  det	  ses	  som	  en	  udfordring,	  
på	   trods	   af	   en	   eventuelt	   stor	   opbakning	   omkring	   selve	   fjernvarmesystemet,	   at	   finde	  
frem	  til	  beboere,	  der	  ville	  påtage	  sig	  at	   indtræde	  i	   ledelsen	  af	  et	  selvejet	  selskab,	   i	  og	  
med	  flere	  søger	  at	  flytte.	  Eftersom	  det	  er	  den	  mest	  udbredte	  organiseringsform,	  må	  der	  
omvendt	   også	   være	   mange	   lignende	   gode	   eksempler	   på,	   hvorledes	   det	   lokale	  
fællesskab	   sammen	   kan	   løfte	   de	   administrative	   opgaver,	   der	   måtte	   være	   og	   føre	  
projekterne	  videre.	  
	  
Samproduktion	  og	  det	  samfundsøkonomiske	  projekt	  
Det	  lovmæssige	  krav	  om	  samproduktion	  af	  el	  og	  varme	  på	  værker	  over	  1	  MW	  kan	  virke	  
som	   et	   mærkeligt	   krav,	   når	   de	   fleste	   nye	   anbefalinger	   og	   scenarie-­‐analyser	   for	  
fremtidens	  energisystem	  viser	  et	  behov	  for	  en	  øget	  separation	  af	  el-­‐	  og	  varme	  grundet	  
den	   stigende	   andel	   af	   fluktuerende	   el-­‐produktion	   fra	   vindenergien.	   Der	   kan	   derfor	  
sættes	   spørgsmålstegn	   ved,	   hvorvidt	   dette	   krav	   om	   samproduktion	   selv	   på	  beskedne	  
værker	   på	   1	   MW	   sammen	   med	   befordringen	   om,	   at	   kommunen	   skal	   godkende	   det	  
samfundsøkonomisk	   mest	   fordelagtige	   projekt,	   er	   medvirkende	   til	   at	   skubbe	   det	  
samlede	   energisystem	   i	   den	   retning,	   der	   ellers	   efterspørges.	   Særligt	   flere	   af	   de	  
naturgasfyrede	  fjernvarmeværker	  kører	  med	  haltende	  økonomier,	  uden	  at	  kunne	  få	  lov	  
til	   at	   omstille	   til	   billigere	   og	   mere	   miljøvenlige	   brændsler	   som	   biomasse,	   da	   de	  
samfundsøkonomiske	   beregninger	   ofte	   ikke	   vil	   kunne	   retfærdiggøre	   dette	   (Tang	  
2013:4).	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Drift	  
	  
I	   driften	   af	   et	   fjernvarmeværk	   vil	   der	   løbende	   være	   administrative	   opgaver	   og	   små	  
værker	  kan	   i	  nogen	  grad	  have	  ”problemer	  med	   at	   tiltrække	   kvalificeret	   driftspersonale	  
[…og]	   øget	   administration	   og	   omfattende	   lov-­‐	   og	   regelgrundlag”	   (Dansk	   Fjernvarme	  
2010:10).	   Det	   kan	   derfor	   være	   en	   fordel	   at	   købe	   sig	   til	   arbejdskraft	   på	   et	   større	  
forsyningsselskab	  og	  lade	  det	  drive	  værket.	  Her	  kunne	  Hvalsø	  Kraftvarmeværk	  a.m.b.a.	  
fx	   forestilles	   at	  overtage	  driften	  og	   stå	   for	  det	   systemiske	  opsyn,	  målinger,	   regninger	  
mm.	  i	  samarbejde	  med	  fjernvarmeværket	  (Stokholm	  2014).	  Her	  skal	  der	  tages	  højde	  for	  
at	   samarbejde	  med	   en	   lokal	   virksomhed	  også	   kan	   skabe	   arbejdspladser	   til	   de	   lokale.	  
Det	   administrative	   arbejde	   muliggøres	   især	   ved,	   at	   der	   allerede	   i	   anlæggelsesfasen	  
sørges	   for	  at	  harmonisere	  de	   tekniske	   styresystemer	   i	  husstandene	   i	  de	  områder,	  der	  
ligger	   under	   samme	   administration	   for	   at	   opnå	   en	   ensartet	   brugerflade	   (Stokholm	  
2014).	  	  
	  
Også	   ved	   indkøb	   af	   ressourcer	   kan	   stordrift	   give	   økonomiske	   fordele.	   Normalt	   går	  
handlen	   med	   flis	   gennem	   entreprenørselskaberne	   som	   mellemhandlere,	   men	   det	  
kunne	   her	   være	   interessant	   at	   se,	   om	   der	   var	   økonomisk	   incitament	   for	   de	   lokale	  
skovejere	  og	  forsyningsselskabet	  til	  at	  indgå	  leveringskontrakter	  uden	  mellemhandlere	  
og	   opnå	   en	   lokal	   fordel.	  Her	   skal	   der	  muligvis	   indgå	   logistiske	   overvejelser	   omkring	  
maskinel	  og	  lagringsmuligheder,	  hvilket	  normalt	  ligger	  inden	  for	  entreprenørenes	  felt.	  
Hvis	   forsyningsselskabet	   fx	   ejede	   en	   flishugger	   og	   kunne	   få	   træet	   leveret	   i	   hele	  
topender	  eller	  stammer	  direkte	  fra	  skoven,	  kunne	  dette	  lagres	  på	  egen	  grund	  og	  flises	  
efter	  behov.	  
	  
Det	   er	  med	   hvile-­‐i-­‐sig-­‐selv-­‐princippet	   forbudt	   at	   skabe	   profit	   på	   fjernvarme-­‐levering	  
for	  at	  undgå	  overnormale	  overskud	  og	  prisfordele,	  da	  branchen	  i	  øvrigt	  fungerer	  under	  
monopollignende	   forhold.	   Dette	   er	   dog	   en	   udfordring	   for	   forsyningsselskaberne,	   da	  
kravet	  om	  ikke	  at	  opbygge	  kapital	  giver	  en	  usikkerhed	  overfor	  fremtidige	  udgifter	  som	  
udbygning	   eller	   omlægninger.	   Hver	   gang	   skal	   der	   tages	   lån,	   der	   skal	   finansieres	  
gennem	  brugerbetalingen,	  og	  dette	  kan	  give	  bureaukratiske	  besværligheder	  samt	  risici	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for	  ekstraregninger.	  Frygten	  for	  denne	  økonomiske	  ustabilitet	  ved	  uforudsete	  udgifter	  
er	  i	  høj	  grad	  afgørende	  for	  de	  potentielle	  forbrugere	  (Hørlykke	  2014).	  Hertil	  kommer	  at	  
det	   ikke	   umiddelbart	   skaber	   økonomisk	   incitament	   til	   at	   udbygge	   og	   hverve	   nye	  
områder	  til	  fjernvarme.	  En	  justering	  af	  hvile-­‐i-­‐sig-­‐selv-­‐princippet	  ville	  derfor	  formodes	  
at	  medvirke	  til	  øget	  drivkraft	  til	  omstillingen	  af	  olieforsynede	  landsbyer	  til	  bæredygtig	  
fjernvarme.	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5.	  KONKLUSION	  
	  
	  
Forsyningsalternativet	   er	   vurderet	   teknisk	   gennemførligt,	   grundet	   den	   relativt	   høje	  
varmetæthed	   og	   det	   lave	   varmetab	   fra	   den	   højisolerede	   rørlægning.	   Hertil	   tilbyder	  
træflis,	   et	   prisstabilt	   brændsel	   der	   kan	   afbrændes	   i	   højeffektive	   fliskedler,	   hvor	  
røggaskondensering	   sikrer	   lave	   emissioner	   og	   med	   lokal	   bæredygtighedsgaranti,	   da	  
skovene	   forventes	   at	   bibeholde	   deres	   multifunktionalitet.	   Disse	   faktorer	   er	   deslige	  
afgørende,	  for	  at	  også	  det	  økonomiske	  potentiale	  kan	  konstateres	  særdeles	  realiserbart	  
med	  en	  årlig	  pris	  på	  11.585	  kr.	  pr.	  husstand.	  Rent	  samfundsøkonomisk	  anses	  der	  ikke	  at	  
være	  lovmæssige	  hæmninger,	  da	  området	  er	  uden	  naturgas,	  og	  den	  samlede	  kapacitet	  
ikke	   egner	   sig	   til	   samproduktion.	   Planlægningsmæssigt	   afhænger	   realiseringen	   af	  
forsyningsalternativet	  i	  særdeleshed	  af	  opbakning	  og	  tilslutning	  fra	  de	  lokale	  men	  også	  
i	   høj	   grad	   af	   den	   kommunale	   velvilje,	   handlekraft	   og	   samarbejde	   med	   lokale	  
forsyningsselskaber,	  hvilket	  kan	  skabe	  grobund	  for	  det	  lokale	  initiativ	  til	  omlægning	  og	  
ejerskab	  af	   fjernvarme.	  Manglen	  på	  kommunale	  anbefalinger,	  beboernes	  engagement	  
samt	   fraværet	   af	   et	   eksisterende	   større	   forsyningsselskab	   anses	   for	   at	   udgøre	   en	  
udfordring	   på	   dette	   område.	   De	   tre	   aktørgrupper	   er	   internt	   afhængige,	   og	   det	  
nødvendige	   samarbejde	   kræver	   derfor	   et	   fokus	   på	   tiltro	   og	   gensidig	   respekt.	   Åbne	  
debatmøder,	  om	  alle	  alternativer	  til	  den	  fremtidige	  varmeforsyning,	  bør	  øge	  dialogen	  
beboerne	  imellem.	  Initiativet	  bør	  tages	  snarest,	  da	  enhver	  nylig	  individuel	  installation	  
vil	  påvirke	  den	   samlede	   fordelagtighed	  ved	  kollektiv	   forsyning.	  Projektrapporten	  kan	  
som	  udgangspunkt	  sparke	  gang	  i	  debatten,	  ved	  de	  fremlagte	  resultater.	  
	  
Potentialet	  for	  at	  etablere	  bæredygtig	  fjernvarme	  i	  Kirke	  Sonnerup	  og	  omegn,	  baseret	  
på	   lokalt	   produceret	   træ,	   vurderes	   på	   baggrund	   af	   ovenstående	   at	   være	   solidt	   og	  
tilbyder	  beboerne	  et	  fornuftigt	  forsyningsalternativ,	  der	  er	  mere	  miljøvenligt,	  effektivt,	  
stabilt	   og	   billigere	   end	   de	   nuværende	   varmeforsyningskilder.	   Etableringen	   af	  
fjernvarme	  til	  området	  vil	  desuden	  skabe	  en	  efterspurgt	  kompatibilitet	  med	  den	  øgede	  
vindenergi	   i	   fremtidens	   energisystem,	   eftersom	   distributionsnettet	   i	   sig	   selv	   er	   både	  
kilde-­‐	  og	  forbrugsfleksibelt,	  og	  derfor	  er	  en	  langtidssikret	  investering.	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Perspektivering	  
	  
I	   lyset	   af	  projektrapportens	  beskæftigelse	  med	  en	  af	  de	  energimæssigt	  mest	  effektive	  
anvendelser	   af	   træ,	   afsluttes	   her	  med	   en	   kort	   refleksion	   over	   den	   samfundsmæssigt	  
mest	  effektive	  anvendelse	  af	  træressourcen.	  Energiressourcer	  skal	  ikke	  ses	  inden	  for	  et	  
lukket	  system,	  og	  efterspørgsel	  herpå	  vil	  som	  omtalt	  kunne	  række	  ind	  over	  alternative	  
anvendelser	   af	   træ.	   Optimeret	   ressourceeffektivitet	   har	   stor	   betydning	   for	  
bæredygtigheden	  af	  udnyttelsen	  af	  et	  givent	  produkt.	  Jo	  højere	  effektivitet,	  des	  lavere	  
ressourceforbrug	   pr.	   enhed,	   og	   dermed	  mulighed	   for	  minimeret	  miljøpåvirkning	   fra	  
alle	   led	   i	   den	   relevante	   værdikæde;	   fra	   udvinding	   af	   mindre	   råmateriale	   til	   mindre	  
transport,	  forarbejdning,	  tilsætningsstoffer	  samt	  deponering.	  Slutfasen	  deponering,	  er	  
dog	  mulig	  at	  omstrukturere	  med	  betydning	  for	  netop	  effektiviteten.	  Når	  ressourcer	  har	  
optjent	  formålet	  i	  én	  værdikæde,	  er	  de	  så	  affald,	  eller	  nye	  ressourcer,	  som	  kan	  bruges	  i	  
en	  anden	  værdikæde?	  Hvis	  affald	  ses	  som	  nyt	  materiale,	  kan	  det	  højne	  ressourcernes	  
levetid	   og	   værdi,	   med	   positive	   resultater	   for	   både	   miljø	   og	   økonomi,	   hvilket	   er	  
begrebsliggjort	   indenfor	   kaskadetænkningen,	   som	   er;	   ”...en	   metode	   til	   at	   optimere	  
ressourceudnyttelsen	   gennem	   fortløbende	   genanvendelse	   af	   den	   tilbageværende	  
ressourcekvalitet	   fra	   tidligere	  anvendte	  produkter	  og	  materialer”	  (Sirken	  &	  ten	  Houten	  
1994:215,	  egen	  oversættelse).	  Ved	  anvendelsen	  af	  træ	  til	  energiformål,	  betyder	  dette	  at	  
afbrænding	   af	   træ,	   i	   og	   med	   at	   processen	   kan	   udføres	   uden	   store	   kvalitetskrav	   til	  
materialet,	   og	   ikke	   efterlader	   nævneværdige	   ressourcer	   til	   genanvendelse,	   bør	  
begrænses	  til	  de	  produkter	  og	  fibre,	  der	  har	  gjort	  nytte	  og	  værdi	  i	  en	  eller	  flere	  andre	  
værdikæder	  forinden.	  Træ	  og	  landjord	  til	  at	  dyrke	  på,	  er	  begrænsede	  ressourcer.	  Med	  
den	  stigende	  internationale	  handel	  og	  målrettet	  dyrkning	  af	  energitræ,	  bør	  der	  måske	  
stilles	   spørgsmålstegn	   ved	   bæredygtigheden	   af	   det	   ensidige	   formål.	   Omfanget	   af	   de	  
funktioner	   og	   den	   værdi	   materialet	   kunne	   udnyttes	   til	   inden	   afbrændingen,	   må	  
formodes	  at	  være	  af	  betydelig	  størrelse,	  alene	  ved	  bygningskonstruktioner	  og	  møbler.	  
Selvom	   dette	   perspektiv	   udfordres	   af	   den	   eksisterende	   korte	   tidshorisont	   for	  
energisektorens	   efterspørgsel,	   kan	   det	   samtidig	   understrege	   behovet	   for	   at	   øge	  
genanvendelsen	  af	  udslidte	  træmaterialer.	  Tilgængeligheden	  og	  muligheden	  herfor	  bør	  
øges	   ved	   at	   inkludere	   hensyn	   hertil,	   tidligt	   i	   værdikædernes	   innovations-­‐	   og	  
produktionsfaser.	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Bilag	  
	  
Bilag	  1	  -­‐	  Interviewguide	  skovridere	  
	  
Anvendt:	  
Karsten	  Raae	  	   d.	  24.	  april	  2014	  
Anders	  H.	  Petersen	  	   d.	  25.	  april	  2014	  
Hans	  C.	  Jessen	  	   d.	  25.	  april	  2014	  
Jørgen	  Fredslund	  	   d.	  29.	  april	  2014	  
	  
	  
Præsentation	  os	  selv	  og	  vores	  uddannelse:	  	  
Planlægningsuddannelse	  med	  begrænset	  teknisk	  og	  praktisk	  viden	  inden	  for	  jeres	  
område…	  	  
-­‐	  Er	  det	  ok	  vi	  optager	  og	  må	  vi	  citere	  dig	  hvis	  der	  evt.	  er	  en	  unik	  pointe?	  
	  
Præsentation	  af	  projektet	  evt.	  efter	  indledende	  spørgsmål:	  
Vi	  undersøger	  mulighederne	  for	  at	  anvende	  lokale	  flis	  ressourcer	  til	  fjernvarme	  i	  Kirke	  
Sonnerup	  og	  omegn	  	  
	  
	  
Indledende	  spørgsmål	  
	  
Evt.	  bredt	  spørgsmål	  om	  hvad	  fremtidsplaner	  man	  har	  for	  den	  pågældende	  skov…	  
	  
Status/tjekliste	  (evt.	  Løbende	  under	  interviewet)	  
Hvilke	  funktioner	  opfylder	  skoven?	  
	  
Nuværende	  produktion	  af	  træ	  til	  energi	  og	  hvad	  man	  ellers	  tjener	  penge	  på..	  
	  
Hvem	  er	  beslutningstageren	  for	  denne	  skov?	  
	  
Hvilke	  sorter	  arbejder	  i	  med?	  
	  
Hvad	  er	  tidhorisonten/alderen	  for	  jeres	  nuværende	  skovarealer?	  
	  
Antal	  hektarer?	  (KORT?)	  
	  
Natura	  2000	  områder	  eller	  andre	  fredninger?	  
	  
Tilvækst	  og	  udtag	  af	  vedmasse?	  	  
	  
Gødning,	  vanding,	  pesticider?	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Spørge-­‐emner	  
	  
Intensivering	  af	  skov	  (teknisk):	  
Energitræ	  sorter:	  
	  
Poppel	  (minipoppel?)	  
	   Fordele:	  	   vokser	  hurtigt	  og	  kan	  stå	  tæt	  
	   	   	   Tilskud	  til	  minipoppel	  
Ulemper:	  	   svær	  at	  tørre	  (kemisk)	  –	  det	  tager	  lang	  tid	  
Ask?	  
Pil	  (projekter	  stoppet	  i	  Jylland..)	  er	  det	  et	  træ	  eller	  en	  afgrøde.	  
Lærk	  
Sitka	  gran	  
	   Fordele:	  nem	  at	  tørre	  
	   Ulemper:	  ?	  
Andre	  fyrre/gran	  sorter…	  	  
	  
Tekniske	  foranstaltninger	  for	  hyppig	  udtynding:	  
Skader	  på	  andre	  træer	  ved	  udtynding…	  
	  
Hvad	  kræver	  det	  at	  kunne	  benytte	  sig	  af	  fældemaskine	  med	  arm?	  
	   Brede	  ”alléer”	  i	  skoven	  
	  
Afsætning	  	  /	  Lagring	  
	  
Intensivering	  af	  skov	  (konsekvenser	  for	  skovens	  andre	  funktioner):	  
Biodiversitet	  
Grundvandsbeskyttelse..?	  
Friluftsliv	  
Jagt	  
Andet	  
	  
Økonomi:	  
Indtjening	  på	  jagt,	  juletræer	  osv..	  	  
Tilskud	  og	  afgifter	  
Beskatning	  af	  jorden,	  sker	  efter	  jordrenten	  (areal	  vil	  stige	  i	  pris	  over	  tid).	  
	  
Indhent	  data.	  Og	  spørg	  til	  deres	  egen	  ”fortolkning”	  af	  dataet:	  
	  
Er	  der	  planer	  om	  skovrejsning?	  
	  
Hvornår	  kan	  flis	  produktion	  betale	  sig…	  
	  
Omkostninger	  ved	  udplantning?	  
Omkostninger	  ved	  omplantning	  ved	  selvforyngelse?	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Det	  betyder	  hyppigere	  aktiviteter	  i	  skovene	  -­‐	  det	  vil	  betyde	  at	  man	  skal	  gå	  væk	  fra	  selvforyngelse,	  og	  muligvis	  bruge	  
mere	  tid	  på	  at	  fjerne	  de	  frø	  der	  selv	  kommer,	  for	  at	  sikre	  lysmuligheder.	  (I	  stævningeskov	  skærer	  man	  det	  hele	  ned,	  
og	  så	  vokser	  det	  hele	  op	  sammen).	  
Omkostninger	  ved	  udtynding/fældning?	  
De	  er	  interesserede	  i	  short	  rotation	  income	  -­‐	  det	  er	  dyrt	  at	  købe	  træerne	  til	  at	  så.	  
	  
Offentlig	  regulering:	  
Er	  der	  offentlige	  reguleringer	  der	  svækker/øger	  incitamentet	  til	  produktion	  af	  træ	  til	  
energi.	  
	  
Erfaringer	  med	  reguleringer	  i	  form	  af	  skovprogrammer	  (effekten	  af	  dem)?	  
Er	  der	  specifikke	  forventninger	  til	  hvad	  der	  kommer	  til	  at	  ske?	  
Forskelle	  på	  private	  og	  offentlige	  skove?	  
	  
Planlægning:	  
Hvilke	  sikkerheder	  er	  der	  brug	  for	  økonomisk	  og	  reguleringsmæssigt?	  
	  
Værker	  forpligter	  sig	  til	  at	  anvende	  lokal	  træbiomasse?	  
	  
Organiseringsmæssige	  fordele/besparelser:	  
	   Fælles	  ejerskab	  af	  maskiner?	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Bilag	  2	  -­‐	  Interviewguide	  Egedal	  Fjernvarme	  
	  
Anvendt:	  
Jens	  Sperling	  og	  Lars	  Bo	  Binder	   d.	  28.	  april	  2014	  
	  
Præsentation	  os	  selv	  og	  vores	  uddannelse:	  	  
Planlægningsuddannelse	  med	  begrænset	  teknisk	  og	  praktisk	  viden	  inden	  for	  jeres	  
område…	  	  
-­‐	  Er	  det	  ok	  vi	  optager	  og	  må	  vi	  citere	  dig	  hvis	  der	  evt.	  er	  en	  unik	  pointe?	  
	  
Præsentation	  af	  projektet	  evt.	  efter	  indledende	  spørgsmål:	  
Vi	  undersøger	  mulighederne	  for	  at	  anvende	  lokale	  flis	  ressourcer	  til	  fjernvarme	  i	  Kirke	  
Sonnerup	  og	  omegn	  	  
	  
	  
Indledende	  spørgsmål	  
	  
Hvorfor	  har	  i	  anlagt	  fjernvarme	  i	  Egedal?	  (Eller	  hvad	  det	  pågældende	  område	  nu	  
hedder)	  
	  
Status	  
Hvad	  var	  der	  af	  varmeforsyning	  før?	  
Hvor	  mange	  er	  opkoblet	  på	  den	  nye	  fjernvarme?	  
”Kører”	  det	  som	  det	  skal?	  
	  
	  
Spørge-­‐emner	  
	  
Teknisk	  
Overvejelser	  mht.	  produktet.	  
	  
Hvor	  mange	  skal	  være	  tilkoblet?	  
Hvor	  tæt	  skal	  de	  bo?	  
	  
Hvordan	  indstiller	  man	  efter	  varmeproduktionen	  efter	  sommer	  og	  vintertid?	  
	  
Tekniske	  krav	  til	  fyr?	  
	  
Økonomi	  
Afskrivning	  (hvor	  lang	  tid)	  
	  
Priser	  for	  forbrugerne	  
	  
Ændringer	  for	  forbrugerne	  
	   Forbrugsmæssig?	  
	   Lettere?	  
	   96	  
	   Engagement?	  
	  
	  
Planlægning	  
Generelt	  
Rørlægning	  i	  etaper?	  
Tilladelser	  for	  rørlægning?	  
	  
Hvorfor	  den	  teknologi?	  
Fyr?	  
Brændsel?	  
	  
Tidhorisont	  fra	  idé	  til	  handling	  
	  
Tidshorisont	  på	  lagt	  sigt.	  
Planer	  om	  evt.	  Udvidelse	  eller	  ændring	  af	  brændsel	  eller	  teknologi	  når	  det	  er	  færdigt?	  
	  
Aktører	  
Hvem	  var	  involveret?	  
	  
Kommunen	  
Hvilken	  funktion?	  
Stillede	  de	  sikkerhed	  for	  investeringen?	  
	  
A.M.B.A.	  	  
Hvem	  sidder	  i	  amba-­‐selskaberne,	  beboere?	  
Hvordan	  etableres	  disse?	  
Hvad	  er	  deres	  råderum	  i	  forhold	  til	  at	  drive	  virksomheden?	  Profit	  maksimering?	  
Lovgivningsmæssige	  restriktioner?	  
	  
Råd	  til	  os:	  
Vigtige	  områder	  at	  være	  opmærksomme	  på..	  	  
Hvad	  var	  den	  største	  faldgruppe/risiko	  ved	  etableringen	  og	  planlægningen?	  -­‐ ændring	  i	  lovgivning,	  gift	  i	  undergrund	  ect..	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Bilag	  3	  -­‐	  Interviewguide	  Hvalsø	  Kraftvarme	  
	  
Anvendt:	  
Martin	  Stokholm	  	   d.	  28.	  april	  2014	  
	  
Præsentation	  os	  selv	  og	  vores	  uddannelse:	  	  
Planlægningsuddannelse	  med	  begrænset	  teknisk	  og	  praktisk	  viden	  inden	  for	  jeres	  
område…	  	  
-­‐	  Er	  det	  ok	  vi	  optager	  og	  må	  vi	  citere	  dig	  hvis	  der	  evt.	  er	  en	  unik	  pointe?	  
	  
Præsentation	  af	  projektet	  evt.	  efter	  indledende	  spørgsmål:	  
Vi	  undersøger	  mulighederne	  for	  at	  anvende	  lokale	  flis	  ressourcer	  til	  fjernvarme	  i	  Kirke	  
Sonnerup	  og	  omegn	  	  
	  
	  
Indledende	  spørgsmål	  
	  
Status	  
Hvad	  er	  din	  funktion?	  (opgaver	  i	  bestyrelser)	  
	  
Hvad	  er	  din	  tilknytning	  til	  kirke	  sonnerup?	  
	  
	  
Spørge-­‐emner	  
	  
Incitament	  
Har	  du	  nogen	  fornemmelse	  for	  evt	  status	  af	  projekter	  omkring	  omlægning	  af	  
varmeforsyning	  i	  Kirke	  Sonnerup?	  Interesse	  for	  dette?	  
	  
Hvem	  kunne	  forestille	  sig	  at	  være	  initiativtagere	  på	  et	  projekt	  om	  kollektiv	  forsyning?	  
	  
Interesser	  
Hvad	  er	  den	  største	  overvejelse	  for	  husholdningerne?	  Økonomi?	  Værdier?	  
	  
Hvad	  er	  usikkerhederne?	  Fx	  emner	  der	  mangler	  kendskab	  til	  og	  information	  omkring.	  
Hvad	  ville	  dine	  overvejelser	  være,	  med	  din	  erfaring?	  
	  
A.M.B.A	  selskaber	  
Hvordan	  etableres	  disse?	  Process	  –	  hvem	  faciliterer?	  
Potentielle	  aktører	  der	  kunne	  indgå	  i	  et	  AMBA	  i	  Kirke	  sonnerup?	  
	  
Forholdet	  til	  kommunen	  og	  inddragelse	  heraf?	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Bilag	  4	  -­‐	  Interviewguide	  Lejre	  Kommune	  
	  
Anvendt:	  
Niels	  Rolf	  Jacobsen	  &	  Bodil	  Nissen	   	   d.	  1.	  maj	  2014	  
	  
Præsentation	  os	  selv	  og	  vores	  uddannelse:	  	  
Planlægningsuddannelse	  med	  begrænset	  teknisk	  og	  praktisk	  viden	  inden	  for	  jeres	  
område…	  	  
-­‐	  Er	  det	  ok	  vi	  optager	  og	  må	  vi	  citere	  dig	  hvis	  der	  evt.	  er	  en	  unik	  pointe?	  
	  
Præsentation	  af	  projektet	  evt.	  efter	  indledende	  spørgsmål:	  
Vi	  undersøger	  mulighederne	  for	  at	  anvende	  lokale	  flis	  ressourcer	  til	  fjernvarme	  i	  Kirke	  
Sonnerup	  og	  omegn	  	  
	  
	  
Indledende	  spørgsmål	  
	  
Hvordan	  vælges	  teknologier	  til	  den	  fremtidig	  varmeforsygning?	  
	   Er	  det	  jer	  via	  lokalplanen	  
	   Eller	  er	  det	  op	  til	  borgerne	  
	  
Borgere	  à	  Kommunen	  à	  plan	  om	  hvad	  der	  skal	  undersøges	  og	  sættes	  i	  gang?	  
	  
	  
Spørge-­‐emner	  
	  
Fjernvarme	  	  
Stor	  startomkostning…	  Kan	  kommunen	  gøre	  noget?	  
	  
Hvad	  er	  mulighederne	  i	  forhold	  til	  at	  facilitere	  og	  støtte	  med	  fx	  konsulent-­‐bistand,	  til	  
de	  indledende	  undersøgelser.	  
	  
I	  Egedal	  har	  kommunen	  været	  meget	  ind	  over	  at	  hverve	  folk..	  Har	  man	  flere	  områder	  
der	  potentielt	  kunne	  være	  fjernvarme	  områder	  i	  Lejre?	  –	  dette	  kunne	  være	  relevant	  i	  
forhold	  til	  en	  etablering	  af	  et	  større	  selskab…	  
	  
Det	  tidligere	  forslag	  fra	  Bramsnæs	  Kommune.	  
	  
Kommunal	  styring	  
Ville	  det	  være	  en	  idé	  at	  etablere	  et	  større	  fjernvarmeselskab?	  Kan	  man	  det?	  (Egedal).	  
Frivillighed	  
	  
Puljer	  
Byudviklings	  puljen	  
Landsbyfonden	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EU	  støtte	  
Co2-­‐	  tilskud	  
Twinrør	  
	  
Langsigtet	  planlægning	  
Hvordan	  har	  i	  tænkt	  jeg	  at	  skære	  ned	  på	  emissioner	  ved	  varmeforbruget?	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Bilag	  5	  -­‐	  Interviewguide	  grundejerforening	  
	  
Anvendt:	  
Bjarne	  Hørlykke	   d.	  9.	  maj	  2014	  
	  
Præsentation	  os	  selv	  og	  vores	  uddannelse:	  	  
Planlægningsuddannelse	  med	  begrænset	  teknisk	  og	  praktisk	  viden	  inden	  for	  jeres	  
område…	  	  
-­‐	  Er	  det	  ok	  vi	  optager	  og	  må	  vi	  citere	  dig	  hvis	  der	  evt.	  er	  en	  unik	  pointe?	  
	  
Præsentation	  af	  projektet	  evt.	  efter	  indledende	  spørgsmål:	  
Vi	  undersøger	  mulighederne	  for	  at	  anvende	  lokale	  flis	  ressourcer	  til	  fjernvarme	  i	  Kirke	  
Sonnerup	  og	  omegn	  	  
	  
	  
Indledende	  spørgsmål	  
	  
Har	  der	  været	  nogen	  teknologier	  på	  tale	  i	  forhold	  til	  omstilling	  fra	  oliefyrene	  eller	  el-­‐
radiatorerne?	  
	  
Status	  
Er	  det	  noget	  folk	  har	  overvejelser	  omkring?	  
	  
Er	  der	  mere	  interesse	  hvis	  man	  har	  el	  eller	  olie?	  
	  
	  
Spørge-­‐emner	  
	  
Fjernvarme	  
Hvad	  kunne	  du	  forstille	  dig	  har	  betydning	  for	  valg	  af	  opvarmningskilde?	  
Hvad	  kunne	  være	  en	  fordel	  ved	  fjernvarme?	  
Hvad	  afholder	  folk	  fra	  fjernvarme?	  
Økonomi…	  opgravning	  af	  have…	  planlægningen?	  
	  
Kunne	  det	  have	  betydning	  hvem	  der	  fremlagde	  ideen?	  
Kommunen…	  et	  forsyningsselskab…	  andre…	  
	  
Har	  fjernvarme	  været	  på	  tale	  som	  en	  ny	  forsyningsløsning?	  
	  
Tidligere	  fjernvarme	  projekt	  
Hvornår	  foregik	  fjernvarme	  projektet	  fra	  Bramsnæs	  kommune?	  	  
Hvordan	  blev	  I	  introduceret	  til	  det?	  	  
Hvem	  var	  involveret?	  	  
Hvad	  gik	  projektet	  ud	  på?	  	  
Var	  der	  nogle	  fra	  KS	  der	  synes	  det	  var	  interessant.	  	  
Hvorfor/hvorfor	  ikke?	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Lokal	  incitament	  og	  mobilisering	  
Hvis	  der	  var	  en	  borger	  der	  gerne	  ville	  starte	  noget	  kollektiv	  forsyning	  op	  i	  byen	  hvilket	  
forum	  kunne	  tænke	  du	  tænke	  at	  kan	  ville	  anvende?	  
Hvis	  grundejerforeningen	  ikke	  beskæftiger	  sig	  med	  fjernvarme,	  er	  der	  nogle	  andre	  
lokale	  foreninger	  eller	  forum	  der	  kunne	  beskæftige	  sig	  med	  dette?	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Bilag	  6	  -­‐	  Referenceliste	  på	  flisdata	  
	  
Referenceliste	  på	  kvantitative	  opgørelser	  over	  vedmasse,	  tilvækst,	  hugst	  og	  afsætning.	  
Det	  noteres	  at	  nærmere	  information	  eller	  dokumentation	  kan	  fremsendes	  ved	  
forespørgsel	  til	  projektgruppen.	  
	  
	  
Bedrift	  1	  -­‐	  Ledreborg	  
	  
Sider	  fra	  ’Grøn	  Driftsplan	  Ledreborg	  Skovdistrikt	  2010-­‐2020’.	  Udarbejdet	  af	  AHP-­‐
Skovadministration,	  udvalgt	  og	  udleveret	  personligt	  af	  Anders	  H.	  Petersen	  ved	  
interview	  og	  via	  e-­‐mail.	  
	  
	  
Bedrift	  2	  -­‐	  Lindholm	  
	  
Sider	  fra	  ’Grøn	  Driftsplan	  Selsø-­‐Lindholm	  Skovdistrikt	  2010-­‐2020’.	  Udarbejdet	  af	  AHP-­‐
Skovadministration,	  udvalgt	  og	  udleveret	  personligt	  af	  Anders	  H.	  Petersen	  ved	  
interview	  og	  via	  e-­‐mail.	  
	  
	  
Bedrift	  3	  -­‐	  Ryegaard	  
	  
Dataark	  fra	  ’Ryegaard	  Gods	  2012’,	  udtrukket	  19.	  maj	  2014;	  Aldersklassetabel,	  Vedmasse,	  
Tilvækst/hugst.	  
Årlige	  indberetningsskemaer	  for	  Ryegaard	  Skovbrug,	  indsendt	  til	  Danmarks	  Statistik,	  
Statistik	  over	  hugsten	  i	  skove	  og	  plantager,	  fra	  2007	  -­‐	  2012.	  
Udleveret	  via	  e-­‐mailkorrespondance	  med	  både	  skovrider	  Karsten	  Raae,	  skovfoged	  Per	  
Bundgaard	  Larsen	  &	  forstfuldmægtig	  Rasmus	  Gregersen,	  alle	  fra	  Skovdyrkerne	  Øst.	  
Alle	  mellem	  den	  7.	  og	  20.	  maj	  2014.	  
	  
	  
Bedrift	  4	  -­‐	  Petersgaard	  
	  
E-­‐mailkorrespondance	  med	  Jørgen	  Fredslund,	  mellem	  den	  7.	  til	  9.	  maj	  2014.	  	  
	  
	  
Bedrift	  5	  -­‐	  Bidstrup	  
	  
Dokumentet	  ’Analyse	  af	  vedmassefaktorer.	  Driftsklassevis	  oversigt.’,	  for	  hhv.	  Skov	  501	  :	  
Bidstrup	  Skovene,	  og	  Skov	  604	  :	  Pedersted	  Skov.	  Udgivet	  af	  Skov-­‐	  og	  Naturstyrelsen	  og	  
udleveret	  personligt	  af	  Hans	  C.	  Jessen	  ved	  interview.	  	  
	  
Dokumentet	  ’Estimat	  over	  tilvækst	  i	  Bidstrup	  skovene	  samt	  Pedersted	  skov.’	  Udleveret	  
personligt	  af	  Hans	  C.	  Jessen	  ved	  interview.	  
	  
	   103	  
E-­‐mailkorrespondance	  fra	  den	  7.	  og	  8.	  maj	  2014,	  med	  Hans	  C.	  Jessen.	  
	  
	  
Bedrift	  6	  -­‐	  Bognæs	  
	  
Dataark	  fra	  ’Bognæs	  2012’,	  udtrukket	  19.	  maj	  2014;	  Aldersklassetabel,	  Vedmasse,	  
Tilvækst/hugst.	  
	  
Udleveret	  via	  e-­‐mailkorrespondance	  med	  både	  skovrider	  Karsten	  Raae,	  skovfoged	  Per	  
Bundgaard	  Larsen	  &	  forstfuldmægtig	  Rasmus	  Gregersen,	  alle	  fra	  Skovdyrkerne	  Øst.	  
Alle	  mellem	  den	  7.	  og	  23.	  maj	  2014.	  
	  
	  
Lejre	  Kommune	  -­‐	  Fra	  Danmarks	  Skovstatistik	  
	  
Excel-­‐dokumenterne;	  ’volume_kom07’,	  ’forestarea_kom07’,	  ’Area_owner_kom07’	  og	  
’Area_landuse_kom07’.	  
Tilsendt	  via	  e-­‐mailkorrespondance	  mellem	  den	  2.	  og	  13.	  maj	  2014,	  fra	  seniorforsker	  
Thomas	  Nord-­‐Larsen	  fra	  Institut	  for	  Geovidenskab	  &	  Naturforvaltning,	  hvis	  relation	  er	  
hans	  opgave	  som;	  ”Ansvarlig	  for	  Danmarks	  Skovstatistik	  og	  en	  række	  projekter	  relateret	  
til	  træer	  og	  skovbevoksningers	  vækst	  og	  statistisk	  modellering.	  Specialiseret	  i	  
skovtaksation	  og	  statistiske	  metoder	  i	  skovressource	  sampling	  og	  modellering.”	  
(forskning.ku.dk).	  	  
	  
	  
	  
forskning.ku.dk	  
Københavns	  Universitet	  -­‐	  Forskning	  -­‐	  Find	  en	  forsker	  -­‐	  Thomas	  Nord-­‐Larsen.	  
Internetside,	  tilgængelig	  12.05.2014,	  tilgængelig	  fra:	  
http://forskning.ku.dk/search/profil/?id=310770&f=1	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Bilag	  7	  -­‐	  Tekniske	  specifikationer	  i	  fjernvarme	  
	  
-­‐	  om	  fjernvarmeetablering	  og	  -­‐styring	  
	  
Varmetæthed:	  
Det	   vigtigste	   kriterium	   for	   et	   effektivt	   fjernvarmesystem	   er	   at	   have	   et	   minimalt	  
varmetab	   i	   nettet,	   hvilket	   er	   udtryk	   for	   at	   vandtemperaturen	   falder	   når	   det	   fragtes	  
rundt	   i	   rørene	   inden	   det	   når	   ud	   til	   forbrugerne,	   og	   igen	   på	   returvejen	   til	   værket.	  
Ønsket	   er	   en	   høj	   varmetæthed,	   så	  mange	   aftagere	   som	  muligt	   på	   så	   lidt	   plads	   som	  
muligt55,	   og	   en	   tilpas	   løbende	   afkøling	   så	   det	   sidste	   hus	   på	   vejen	   også	   kan	   få	   varmt	  
vand.	  	  
	  
Afkøling	  og	  fremløbstemperatur:	  
Der	   er	   ingen	   konkrete	   tal	   for	   ved	   hvilken	   afstand	   nettabet	   bliver	   for	   stort,	  men	   det	  
afhænger	   også	   af	   forbrugernes	   afkøling	   af	   vandet.	   Det	   er	   vigtigt	   med	   en	   stabil	   og	  
hensigtsmæssig	   afkøling	   af	   vandet,	   for	   at	   sikre	   en	   optimal	   udnyttelse	   af	   varmen	  
(Foreningen	   for	  Energi	  &	  Miljø	  2002:211ff).	  Den	   fremløbstemperatur	  vandet	  sendes	  af	  
sted	  med	  i	  fjernvarmenettet	  skal	  afstemmes	  med	  det	  forventede	  aftag,	  så	  der	  kommer	  
tilpas	   afkølet	   vand	   tilbage	   til	   værket,	   da	   dette	   mindsker	   energitabet.	   Den	   optimale	  
returtemperatur	  i	  et	  normalt	  lavtemperaturanlæg	  (Fremdrift	  på	  60/70	  grader,	  sommer	  
-­‐	  90	  grader	  vinter),	  er	  nede	  omkring	  de	  20	  grader,	  men	  dette	  kan	  altså	  også	  være	  for	  
lavt	  i	  forhold	  til	  at	  forsyne	  varmt	  vand.	  Jo	  lavere	  fremløbstemperatur,	  des	  lavere	  tab	  er	  
der	   også,	   og	   tilpasningen	   af	   disse	   kan	   optimeres	   ved	   hjælp	   af	   intelligent	   styring	   og	  
målere	   i	   husene	   med	   GPS-­‐signaler	   til	   værket.	   En	   anden	   mulighed	   er	   at	   installere	  
varmepumper	   ved	   alle	   husstande,	   hvilket	   giver	   mulighed	   for	   at	   køre	   med	   det	   der	  
kaldes	   ’kold’	   fjernvarme,	   som	   har	   en	   fremløbstemperatur	   på	   kun	   omkring	   40.	  
Varmepumper	  med	  høj	   effekt	   kan	  også	   anvendes	   som	  boostere	  på	   selve	  nettet,	  men	  
dette	  er	  endnu	  en	  relativt	  dyr	  teknologi.	  I	  nogle	  tilfælde	  kan	  det	  dog	  være	  fordelagtigt	  
at	   sætte	   en	   booster	   pumpe	   på	   rørene	   hvis	   der	   skal	   fragtes	   varme	   over	   en	   længere	  
distance,	  og	  ikke	  kun	  til	  lavtemperaturdrift	  (Sperling	  &	  Bindner	  2014).	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  
55	  Eksempelvis	  kan	  det	  tænkes	  at	  der	  er	  tale	  om	  store	  landejendomme	  med	  stor	  afstand.	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Rørlægning:	  
Isoleringen	  af	   rørene	  er	  essentiel	   for	  at	   sikre	  at	   så	  meget	  af	  varmen	  som	  muligt	   reelt	  
bliver	   forbrugt	   og	   ikke	   bliver	   ledt	   ud	   i	   omgivelserne.	   De	   bedst	   isolerede	   rør	   til	  
fjernvarme	   er	   på	   nuværende	   tidspunkt	   twin-­‐røret.	   Twin-­‐røret	   består	   af	   to	   rør	   der	   er	  
lagt	   ind	   i	   samme	   isolering	  hvilket	   giver	   en	  mindre	   total	   fylde	   på	  diameteren	   end	  de	  
almindelige	   isolerede	   rør	   der	   ligger	   adskilt	   enkeltvis.	   Twin-­‐røret	   har	   derfor	   et	   lille	  
energitab	   da	   rørene	   ligges	   således	   at	   den	   varme	   rørledning	   	   er	   øverst	   og	   den	   kolde	  
nederst.	  	  
Twin-­‐røret	   kræver	   at	   det	   graves	   ned	   i	   en	   rande	   med	   fast	   underlag,	   og	   er	   bedst	   at	  
anvende	   på	   lange	   lige	   strækninger	   da	   det	   er	   besværligt	   at	   sætte	   sammen	   fordi	   det	  
kræver	  en	  dobbeltsvejsning	  hver	  gang.	  Enkeltrørene	  er	  dog	  mindre	  følsomme	  over	  for	  
et	  blødt	  underlag	  og	  kan	   i	  nogle	   tilfælde	  skydes	  gennem	   jorden	   i	   stedet	   for	  at	   skulle	  
nedgraves.	  Dertil	  kommer	  at	  enkeltrørene	  er	  nemmere	  at	  svejse	  og	  derfor	  er	  lettere	  at	  
anvende	  hvis	  der	  er	  mange	  hjørner	  eller	  en	  bugtet	  undergrund.	  
Jordstrukturen	   og	   den	   allerede	   eksisterende	   anvendelse	   af	   pladsen	   under	   vejen	   er	  
afgørende	   for	  hvilken	   type	   rør	  der	  kan	  anlægges,	  og	  om	  der	  overhovedet	  er	  plads	   til	  
nye	   rør,	   hvilket	   kan	   undersøges	   via	   en	   LER-­‐undersøgelse,	   som	   dog	   ikke	   altid	   vil	  
stemme	   overens	   med	   virkeligheden	   når	   jorden	   graves	   op.	   I	   nogle	   tilfælde	   kan	   det	  
kræve	   så	   meget	   forarbejde	   at	   anlægge	   twinrør	   at	   det	   bliver	   for	   dyr	   en	   affære	   og	  
enkeltrørende	   bliver	   den	   bedste	   økonomiske	   og	   tekniske	   løsning.	   Valget	   af	   rør	   vil	  
derfor	  afhænge	  af	  den	  konkrete	  kontekst	  af	  terræn,	  størrelse	  og	  budget.	  
	  
Tilslutningen:	  	  
Der	  findes	  her	  to	  muligheder	  -­‐	  direkte	  tilslutning,	  hvor	  selve	  fjernvarmevandet	  sendes	  
rundt	   i	   husets	   installationer,	   eller	   via	   en	   lokal	   varmtvandsbeholder	   der	   isoleret	   fra	  
fjernvarmevandet	   varmeveksler	   varmen	   (Foreningen	   for	   Energi	   &	   Miljø	   2002:210).	  
Direkte	   tilslutning	   uden	   varmeveksler	   er	   muligt	   så	   længe	   terrænet	   til	   rørlægningen	  
ikke	  er	  for	  kuperet,	  og	  at	  den	  eventuelt	  eksisterende	  husinstallation	  fra	  fx	  et	  oliefyr	  er	  
trykprøvet	   til	   op	   omkring	   10	   bar,	   hvilket	   de	   ofte	   ikke	   er	   og	   afhænger	   desuden	   af	  
vandkvaliteten	  (Ibid.).	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Bilag	  8	  -­‐	  Anlægsbetingede	  emissioner	  
	  
-­‐	  forbundet	  med	  afbrænding	  af	  flis	  
	  	  
Det	  er	  altid	  vigtigt	  at	  opretholde	  en	  stabil	  forbrændingsproces	  af	  brændslet	  der	  sikrer	  
en	   fuldstændig	   forbrænding	   af	   høj	   kvalitet,	   da	   det	   er	   forbrændingsprocessen	   og	  
røggassen	  herfra,	  der	  er	  kilde	  til	  værkets	  forureningsproblemer.	  	  
Rensning	   af	   røggassen	   bidrager	   til	   at	   fjerne	   svovl	   som	   i	   fugtig	   luft	   kan	   være	  
medvirkende	   til	   syreregn	   (Foreningen	   for	   Energi	  &	  Miljø	   2002:14).	  Da	  der	   i	   de	   fleste	  
forbrændingsprocesser	  dannes	  partikler,	  påsættes	  der	   filter	  på	  værket	   for	  at	  mindske	  
denne	   forurening,	   dette	   har	   dog	   været	  mest	   nødvendigt	   i	   forbindelse	  med	  kulfyrede	  
værker	  (Ibid.).	  
Dannelsen	   af	   NOx	   er	   betinget	   af	   ”temperatur	   samt	   opblandings-­‐	   og	   luftforhold	   ved	  
forbrænding”	   (Ibid.).	   Dette	   kan	   derfor	   kontrolleres	   via	   styring	   og	   design	   af	  
afbrændingen.	  Til	  kedler	  er	  der	  udviklet	  brændere	  med	  særligt	  lave	  NOx-­‐emissioner	  og	  
derudover	  findes	  der	  særlige	  de-NOx anlæg	  der	  også	  kan	  minimere	  udledningen	  
Emission	   af	   PAH	   er	   et	   stort	   problem	   ved	   den	   ofte	   ufuldstændige	   afbrænding	   af	  
biomasse	   i	   private	   brændeovne,	   og	   vigtig	   at	   reducere	   via	   en	   højeffektiv	  
forbrændingsproces	   da	   PAH-­‐forbindelser	   både	   er	  med	   til	   at	   danne	   fotokemisk	   smog	  
der	  er	  medvirkende	  til	  luftvejssygdomme	  og	  er	  kræftfremkaldende	  (Ibid.).	  	  	  
Dannelsen	  af	  CO	  sker	  ved	  ufuldstændige	  forbrændinger.	  Udledningen	  er	  CO	  er	  meget	  
kritisk	  da	  denne	  er	  direkte	  giftig	  (Ibid.).	  
	  
Afbrænding	  af	  træflis	  har	  en	  meget	  lavere	  NOx-­‐udledning	  end	  ved	  afbrænding	  af	  halm	  
eller	  anden	  biogasfiber,	  under	  150	  m/m3	  fremfor	  under	  400	  mg/m	  (beregnet	  ved	  O2	  på	  
11%)	  (WERKSTÂTTEN	  GMBH	  &	  Multifuel	  ApS).	  Værdien	  for	  CO	  og	  støv	  er	  mere	  eller	  
mindre	  det	  samme.	  
	  
I	  en	  fuldstændig	  emissions-­‐	  og	  forureningsbalance	  over	  værdikæden	  til	  sammenligning	  
med	  enten	  andre	  biomassekilder	  eller	  fossile	  brændsler,	  vil	  det	  her	  være	  nødvendigt	  at	  
inddrage	  de	  udledninger	  der	  også	  er	  forbundet	  til	  selve	  udvindingen	  af	  ressourcen	  og	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emissionen	   forbundet	  med	   transport	   og	   forarbejdning.	  Her	   er	   det	   vigtigt	   at	   der	   ved	  
projektrapportens	   fokus	   på	   lokalt	   produceret	   træflis,	   fremfor	   importeret	   og/eller	  
træpiller,	   allerede	   her	   reduceres	   i	   begge	   sidstnævnte	   led.	   Desuden	   er	   der	   fra	   flere	  
studier	  af	  udvindingsleddet	  dokumenteret	  en	  betydeligt	  mindre	  udledning	  herfra,	   for	  
biobrændsler	  fremfor	  fossile	  (Foreningen	  for	  Energi	  &	  Miljø	  2002:241,	  Andersen	  &	  Fich	  
et	  al.	  2014:25).	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Bilag	  9	  -­‐	  Anlægs-­‐	  og	  driftsøkonomi	  
	  
Bilag&9.&Anlægs-&og&driftsøkonomi
Beregninger&på&samlet&fjernvarmesystem;&træfliskedel&og&solvarmeanlæg
Fodnote Antagelse Enhed Beregning Enhed
Opvarmet-område 399 Huse
[1] Årlig-varmeforbrug 7670 MWh 8.054---------------------- MWh
[2] -H-NetH-og-konverteringstab 5% 384 MWh
[3] Kapacitetsbehov 1,64 MW
[4] -H-Fliskedelkapacitet 80% 1,31 MW
Fliskedel 6.110.119-------------- kr.
[5] -H-Investering 4.000.000------- kr./MW
[6] -H-Lagerbygning 562.500---------- kr.
[6] -H-Kedelbygning 300.000---------- kr.
[13] Spidslast&(fliskedel) - 500.000----------------- kr.
-H-Spidslastkedelkapacitet 20% 0,328 MW
Solvarme&+&akkumulationstank 7.930.814-------------- kr.
[7] -H-Investering 3457,5 kr./MWh 2293,8 MWh
-H-Andel-af-forbruget 22,7% 1.828---------------------- MWh
Grund&til&solvarme 156.486----------------- kr.
[8] -H-Investering 22-------------------- kr./m2
[9] -H-Grundstørrelse 7113 m2
Reserveanlæg 187.500----------------- kr.-
[18] H-Indkøb-af-50-private-oliefyr-á-15-kW 3750 kr./stk 750------------------------- kW
Rørlægning 31.230.000------------ kr.
[10] -H-Hovedledning-+-fordelingsledning 2.200--------------- kr./m 20.856.000------------ kr.
[11] -H-Stikledning-+-fjernvarmeunit 26.000 kr./hus 10.374.000------------ kr.
Total&inversteringsomkostning 46.114.919&&&&&&&&&&&& kr.
Afskrivningsperiode-og-rente:- 3.333.396-------------- kr./år
[17] -HAfskrivningsperiode: 20 år
[16] -HRente: 3,8% p.a.
Løbende&årlige&udgifter 1.318.918-------------- kr./år
[12] Drift-og-vedligehold-fliskedel 40,5 kr./MWh 239.193----------------- kr./år
[12] Drift-og-vedligehold-spidslast-fliskedel 40,5 kr./MWh 24.989-------------------- kr./år
[7] Drift-og-vedligehold-Solvarme 4,275 kr./MWh 9.806---------------------- kr./år
[14] Brændselsforbrug-fliskedel 174,0 kr./MWh 929.491----------------- kr./år
-H-Andel-af-forbrug 69,9%
[15] -H-Kedeleffektivitet 105%
[19] Brændselsforbrug-spidslast-fliskedel 174,0 kr./MWh 115.439----------------- kr./år
[13] -H-Kedeleffektivitet 93%
Totale&årlige&udgifter 4.652.313&&&&&&&&&&&&&& kr./år
Total-årlig-udgift-pr.-leveret-MWh 606,56 kr./MWh
Total-årlig-udgift-pr.-leveret-kWh 0,61 kr./kWh
Total&årlig&udgift&pr.&gns.&hus 11.660&&&&&&&&&&&&&&&&& kr./år
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Fodnoter,)Bilag)9
[1] (Projekt5Bioenergi5Sjælland52014).
[2] Virkningsgraden5i5fliskedlen5på5ca.5105%,5modregnet5nettab5på510%.
[3] Samlet5kapacitet5udregnet5udfra5højeste5ugentlige5varmebehov5på5275,55MWh.
[4] Kedelkapaciten5er5vurderet5ud5fra5at5mindske5varmetabet5ved5at5minimere5anvendelse5af5kedlen5på5under570%
5last.5De5resterende5205%5varmeforbrug5skal5komme5fra5spidslastT5og5reserveanlæg.
[5] Nominal5investeringsomkostning53,75T8,255millioner5kr./MW5(Energistyrelsen5&5Energinet.dk52012:130;5MDN5&5
DT52014:33).
[6] Proportionstilpasset5efter5eksempler5i5Projekt5Bioenergi5Sjælland52014.
[7] Samlet5produktion5fra5solvarmeanlægget,5ikke5kun5anvendt5(Energistyrelsen5&5Energinet.dk52012:145).
[8] Bud5på5taksationskommisionens5sats5for5ekspropriering5af5landzoneareal.
[9] Solfangerareal5ganget5med5150%.5Solfagerareal5beregnet5via5data5fra5Projekt5Bioenergi5Sjælland52014.
[10] Længde5på5hovedledning:59480m5(opmålt5online).
[11] (Projekt5Bioenergi5Sjælland52014).
[12] (Energistyrelsen5&5Energinet.dk52012:130).
[13] Multibrændselskedel5på5300kW5(WERKSTÂTTEN5GMBH5&5Multifuel5ApS5A).
[14] 56095MWh:5Br.forbrug5fratrukket5prod.5fra5solvarme5&5spidslast5(MDN5&5DT52014:33;5Projekt5Bioenergi5Sjælland52014).
[15] (Projekt5Bioenergi5Sjælland52014;5Energistyrelsen5&5Energinet.dk52012:127ff).
[16] Med5udgangspunkt5i5banklån5på5kommunegaranti5med515%5provisionsrente
[17] Der5er5for5beregningens5overskuelighed5regnet5med5en5relativt5kort5afskrivningsperiode5for5hele5anlægget
samlet,5men5det5noteres5i5denne5sammenhæng5at5flere5af5anlæggets5installationer5har5en5langt5længere5levetid,5
herunder:5Rørlægning5og5kedelbygning5605år5;5solvarmeanlæg5305år5(MDN5&5DT52014:34)
[18] Pris5for5gns.alder5på565år5(Mølholm5Varmeværk52011)5Ingen5brændselsudgifter5til5reserveanlæg.
Typsik5kapicitet5på5privat5oliefyr:5155kW5(Energistyrelsen5&5Energinet.dk52012A:16)
[19] 6175MWh,5udregnet5ved5samlet5forbrug5de5175uger5den5primære5kedel5ikke5er5tilstrækkelig,5(43815MWh),5fratrukket
kapaciteten5på5den5primære5flisTkedel5(3757).5
T Projekt5Bioenergi5Sjælland52014
ExcelTark5udleveret5via5Roskilde5Universitet,5udarbejdet5til5Projekt5Bioenergi5Sjælland.5Se5eventuelt
5afsnit5om5kvalitetsvurdering5for5yderligere5information.5Nærmere5information5om5denne5data5kan5
desuden5udleveres5via5forespørgsel5til5projektgruppen.
T Energistyrelsen5&5Energinet.dk52012
Energistyrelsen5&5Energinet.dk5(2012):5Technology5Data5for5Energy5Plants.5Generation5of5Electricity5and5District
Heating,5Energy5Storage5and5Energy5Carrier5Generation5and5Conversion.5Maj52012.5Energistyrelsen5og5Energinet.dk.5
T MDN5&5DT52014
MDN5&5DT5(2014):5Egedal5Fjernvarme5T5Projektforslag5T5Udbygning5af5bæredygtig5fjernvarme:5Forsyningsområdet
Stenløse5Nord.5Udbygning5af5ny5varmecentral5ved5Maglevad.
T WERKSTÂTTEN5GMBH5&5Multifuel5ApS5A
WERKSTÂTTEN5heating5T5systems5GMBH5&5Multifuel5ApS5(Ukendt5årstal):5Kedelteknologien5REH300eco5+5tilhørende5
Excel5prisoplysninger.5WERKSTÂTTEN5heating5T5systems5GMBH5&5Multifuel5ApS.
T Mølholm5Varmeværk52011
Mølholm5Varmeværk5(2011):5Kom5ind5i5fjernvarmen.5Pjece.5Juni52011.
T Energistyrelsen5&5Energinet.dk52012A
Energistyrelsen5&5Energinet.dk5(2012):5Technology5Data5for5Energy5Plants.5Individual5Heating5Plants5and5Energy
Transport.5Maj52012
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